


Google 





This ıs a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before ıt was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world’s books discoverable online. 


It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover. 


Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear ın this file - a reminder of this book’s long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 


Usage guidelines 


Google ıs proud to partner with lıbraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 


We also ask that you: 


+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 


+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text ıs helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 


+ Maintain attribution The Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 


+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users ın other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance ın Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 


About Google Book Search 


Google’s mission is to organıze the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 


atihttp: //books.gooqle.com/ 





Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen ın den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google ım 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 





Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ıst. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die ım Originalband enthalten sind, finden sich auch ın dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 





Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 








+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ıst, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 











+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sıe das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer ın anderen Ländern Öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es ın jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 





Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie ım Internet unter|lhttp: //books.google.comldurchsuchen. 


— — 





— 5 


IIIIIIIIIIIIII 








- @ 
_ ET | 
. 
= Es 
— 
1 
— 
* —— 
‘ 
— 


RV 


— 


e 


a 


‚. 


[| 


. 


u 





4’ 


eo‘ 


U 
——e - 


” . u rn 
DE ni Fr . * 


2⸗ 


* 
* 9 


ee En an 


. 





- 





— — — 


Johann Orr Buſch 


N. 4, 
einer Mathematik 


. ‚zum Rußen und Vergnügen 
. | des bürgerlichen Lebens, 
| 





welcher das 


Rusbaue aus der x abſtaatten Mathematt 

| ‚und 

eine practiſche Mehant 

| Ä . enthäfe. | 
Zweyte verbeſſerte Ausgabe. 

N_ = Mit 18 Kupfer, . 





Hamburg, 
| je Verlag des Verfaſſers und zu einzig in Commiſ 
ſion ” Earl HEmf Den 1776 u 


, 


— — —7 





u EE  ——— — 
7 * * * 7 “ 


\ & 
[} ! - » 
j ‘ u ” 
‘ * 
Pond. . - [En ” + 
t “ wu .r 
, SE . x - 
— — 
2 vos x ’ . » .* 
. 12 x ‘ ” . . 

> “a! ’ 32 ” ne * 2 120 


> 

2 

. ⸗ 
X 
N 

a 
ET 

[7 

" 
27 
nr. 
wi 
er 
—W 
+ Pa 
t; 


Ba 

® 
vu 
\ 
DV “ 
® 
. 

% 
> 
* 
» 
e 
27 
[ze 2 
x 

2 
2 
* 
er 


4 

“ 

% 

* 
so vage 


Da 
0. 
a 
EN 
.a 
‘8 
u 
CH 
‘.n 
‘ 
—8 
535 1; b “ 
B $ pn 
- 
4°, 
ou 
“ w 
. © 
“to uw 
x 
x ; 
BET 
ae 
* 
ee ν 


“ 3 * 
— ⸗ 
vn } + . fi " * ⸗ 3 x >. P ” vo... 
* nv ep .: * Pur am. =; .. » ie 
Vi. 2 >» Tr au>- pen. 4 ’  v® j 3 u s * ” ‚ .. ® 
— —RX * — v gr. > gan u S ’ « ” en 
€ » .: “une, ae‘. „nn 5 —* —— 2 . ..: ss ee 
2 n j #* ., pe» * yt CR) .-, . # a“ ! ; % * _ Pu F 
7* —8 44 * .. « v , “. u’; _ . « e x yoy,rs® 
_. . ... “ ’ . ” ” ur - - . 
. » . . . 
% 47 gr i A⸗ 227 — * * 
132* 3 v a” s . » j . 
et er ‘ Ay Sn. ⸗ ® or . - . J 
RL TV 2 „nn 40» nn > 
€: ar 4 —8 “> wo 9 -, “ 4 
.. R u: f% 93*4 * v . 
Loy 2. XCCC Yon, * me ‚ : .. x 
z fe 2) H or ur x Kr km — N j 
PR Ze‘ ı& gr ' er uma> 7 er gr BE“ ** 22 
„u €. j en ve — .. a. R %:4/ { \ 
Eigen a ns . e. 3 .*+s a um — «rn ü 
* u em, . U. .. . ; j 
en . , S- . à v»5 ee . % } . \ 
„ y « ı€. “ Fon * “ 
. “ er Zn ‘ v_ , 
. - ». . 
.g ” I " j ” . 
ri Pur —F 
“ > - s 
”,. . 
ä⸗ ⸗ 
— — 
J 


rum. Fe — u“ - . - & 


Pr 





u “2 . 
uber 


.. 


je) 
L 







So Elein die erfte vor bald drey Jahren vollens 
Nox dete Auflage diefes Buchs: war; fo hoffte ich 
E Doch, daß fie auf eine hinlaͤngliche Zeit and 

reichen wuͤrde, um mir eine Frift zu verſchaf⸗ 
fen, in welcher ich theils dieſer Arbeit. ſelbſt mehr Boll 


kommenheit geben, theils die uͤbrigen mechaniſchen 


Wiſſenſchaften in eben der Abficht und Art des Bor 


trages abgehandelt einer neuen Ausgabe beyfüger - 


koͤnnte. Aber ich fahre bald, daß ich mich geirret hatte, 
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Ve 


Ungeachtet der Schwierigkeiten Des Selbſt⸗Verlages, 
wozu mich die eingefchränkte Abficht der erſten Aus⸗ 
arbeitung zum Gebrauch meiner damaligen Zuhoͤrer 
veranlaßt hatte, maren doch fehon in dem Verlauf 
des eriten Jahres. alle Abdrücke vergriffen, und tag» 


lich ward bey mir und an denen Orten, wohin ich fie 


zum Verkauf gegeben hatte, nach mehreren gefragt. 
Noch hoffte ich Zeit zu gewinnen, um der zweyten 
Ausgabe die ſchon erwaͤhnte Ergänzung und Vor⸗ 


zuͤge 


— 


a 
I u 


K„orrede zu dieſer zweyten Ausgabe, 

— ?—* 8 te 
zuͤgẽ vor der: erſten insgeſammt zugeben, und zoͤgerte 
desſoegen mit derſelben. Allein die fortdaureiide 
Anfſtrage nach Abdruͤcken, die ich nicht mehr hatte} fo 
woh als die Ueberzeugung, daß mir bey meinen jjch 
täglich mehrenden Beſchaͤftigungen in det jegigen Laͤge 
mgnet Umſtaͤnde fo. bald noch nicht. die Muffe emſte⸗ 
hen werde, jenes zu leiften, hat mich genöthtet,-oiefen 
Verzug abzubrechen. = 

Ich Habe alfo meinen Fleiß darauf einfchranfen 
muͤſſen, die alte Auflage bloß durchzufehen, und die 
zum Theil, wichtigen Verſehen zu; verheffern, welche 
die eilfertige Müsarbeitung und Abdruck des größten 
Theils derjelben veranlaßt hatten. Das wichtigſte 
venldieſen ft Sizaı. der erfiemPusgabe, wo Mr 
Die Hegel zur Berechnung der geometrifchen Progreſ⸗ 
ſtonen durch Hülfe der Kogarithmen als „allgemein 
ohne die Nebenbeſtimmung vorgetragen. Habe, welche 
fie erfodert, wenn das erite Glied nicht Eins if. Ich 
wurd diefes. Verſehens fo fpät inne, da es nicht mehr 
Zeit war, ein umgedrucktes Blatt den noch) vorhan⸗ 
Denen Abdruͤcken einzulegen. Um dieſe Uebereilungs⸗ 
Suͤmde auch in den Abdruͤcken der erſten Ausgabe 
auszuloͤſchen, in welchen die Einfchaltung der ganzen 
Vrerbeſſerung aus diefer neuen Ausgabe nicht. wol 
Statt haben mögte,: will ich.die Befiger derfelden ger 
Beten haben, S. 221. folgende leichte Eorrecturen zu 
machen. Auf der zten Zeile fol nach ven Worten: 
einander multipliciren, folgen: und durd, das 
erite Glied dividiren. . 3. 14. nach der Zahl 73728 
merde angehängt, oder nebengefchrieben: Dieß divi⸗ 
dirt durch 3 giebt 24576. - 3.15. nach dem Abort _ 
multu 


— 


Vorrede zu dieſer zweytẽn Ausgabe. 
multipliciren folge: und durch 3 dividiren. Dann 
ſteht 3. 16. für 113246208 die Zahl 1258912. 
3. 17: muß nach muültipliciren eingeſchoben wer⸗ 
den und durch 3 dividirer. 4 nl 
Andre minder erhebliche Verbefferungen und zum 
- hell betraͤchtliche Zuſaͤtze enthaͤlt dieſe Ausgabe in 
Menge. Doc iſt Fein fo erheblicher Zufaß hinzuger . 
fömnien, der mich genoͤthigt Hatte, bie Ordnung oder 
auch nur die Zahl der Paragraphen zu verändern. 
Die Marginalien ſind in dieſer Ausgabe weggelaſſen, 
und ſtatt · deren jeber Abtheilüng ein Inhalt derſeiben 
nach der Ordnung der LWſchnitte und Parägrapheit 
gehängt. "Denn aus dieſen berſſeht man⸗ doch 
beſſer die Folge ind den Zuſammenhang des Bon 
trags in einem Bueche. dieſer Mt, als wenn mair bon 
Blatt zu Blatt diefelden aus den Marginalien zuſam⸗ 
men fuchen muß. Ein anderes und ftärferes Negifter 
aber, als eing folche — des Inhalts, hat ein 
Buch, wie Dies flgzuicht mihtr 
m Äbrigen Hat mich nicht nir der gefhminde 
Abgang der erſten Fleinen Auflage, fondern noch mehr 
Haben mich Die gedruckten und muͤndlichen Urtheile fo 
vieler würdigen Gelehrten überzeugt, daß ich in der 
Art des Vortrages und vielleicht auch in dem Maaſſe 
der Vollftändigfeit, das ich diefem Buche zu geben 
wählte, es nicht unrecht getroffen. Babe, - Mein 
Zweck bey demſelben war nicht, neue Kenntniffe zu 
pflaszen, fondern alte Kenntniffe, die zum Theil das 
Reſultat tiefiinniger Unterfuchungen, oder die Frucht 
eines feltenen Beobachtungsgeiftes find, zu verbreiten, 
oder, wenn ich To reden darf, fie auf einem Acker zu 
’ | verſaͤen, 


eo. 
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Vorrede zu dieſer zweyten Ausgabe: 


verſaͤen, der dieſe Cultur eben ſo ſehr als die Flureck 
des Reichs der Gelehrſamkeit bedarf, auf welchem 
aber dieſer Saame, vielleicht durch Fehler derjenigen; 
die ihn -auch dahtn haben ausftveuen wollen, no ' 
nicht. vecht hat aufgehen wollen. Wird dem Buche 
Diefes Verbienſt forthin noch eingeräumt, fo bin ich 
zufrieden. Jetzt halte ich es wenigſtens für -unnd« 
thig, die Vorrede der. erſten Auflage: mit abdrucken 
zu laſſen, oder aus ihr dasjenige hier einzutragen, 
was ich vor drey Jahren zu ſagen nothwendig hielt, 
um die Leſer deſſelben mit der Veranlaſſung, der ei⸗ 
gentlichen Abſicht, und den zufaͤlligen oder auch aus 
der Sache ſelbſt entſpringenden Schwierigkeiten der 
erſten Ausarbeitung bekannt zu mache. 
. Hamburg den zoten. April 1776.. uiic.n. 
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Vorläufige Abhandlung 
E | | | von der J Fi | 
- ihren Theilen 


und den : 
Verbindung unter einander. 
— 4. 1. 


| ie Mathematik überhaupt ift die Lehre von den 
8— Groͤßen. Sie belehrt uns von den Mitteln 





und eine Groͤße aus der andern zu beſtimmen. 
Da nun keine Sache iſt, welcher nicht in gewiſſem Ver⸗ 
ſtande eine Größe koͤnnte beygelegt werden, ſo ſieht man 
leicht, wie weitlquftig der Umfang dieſer Wiſſenſchaft fen. 
Die Mathematik würde bey einer fo großen. Mannig- 
faltigkeit von Dingen, die einen Vorwurf Derfelben aus⸗ 
machen, und mit deren Betrachtung fie ſich befchäftiget ‚in 
eine große Verwirrung — ‚wenn ‚man die Be 
Br BU... 9 
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und Regeln, die Größen aller Are zu fhägen, 


2 Vorläufige Abhandlung 


gleich Anfangs in Verbindung mit denen mannigfaltigen - 
Dingen, an welchen fie ſich wahrnehmen läffen, betrachs 


ten wollte, und nicht vorber die allgemeinern Wahrheiten 
veſtſetzte, welche von den Größen überhaupt ſich erweifen 
laſſen, von welcher Art auch die Dinge feyn mögen, an 
denen man diefelben wahrnimmt... — -- Zu 


. M. 


Man hat alſe drey Wiſſenſchaften, in welchen man bie 
Groͤßen ohne Verbindung mit denen mannigfaltigen Din⸗ 

gen, die einer Größe fähig find, betrachtet. Man nennt fie 
zufammen die reine oder abftracte Mathematik. Alle 


übrige mathematiſche Difeiplinen. gehören zu der ange 


wandten Mathematik. | 
m - 
Die drey Theile der reinen Mathematik find die Arith⸗ 
metik, die Geometrie und die Algebra, deren Unterſcheid 
in folgendem beruhet. Man hat Größen, die aus einer 
Dielheit von Dingen einer Art befteben, die blog im 
Derftande zu einander gerechner werden, obne dem 
Oste nad) mit einander verbunden zu feyn, und die 
eine Zahl mit einander ausmachen. Diefe find der Vor⸗ 


wurf der Arithmetik. Man bar aber aud) die Vorſtel⸗ 


lung einer Größe in der. Ausdehnung der Koͤrper, 
‘ welche alle einen Raum in die Länge, Breite und 
Dicke einnehmen, und ein zuſammenhaͤngendes Gan⸗ 


zes ausmachen. Mit diefen befchäftigt fidy Die Geome⸗ 


trie. · Man kann aber auch beyde einer gewiſſen 
Verbindung und Uebereinſtimmung betrachten. Denn 
alle ausgedehnte Dinge laſſen ſich in gleiche Theile einthei⸗ 
fen und werden alsdenn zählbar, und alle Zahlen kann man 
fich in den Theilen einer Linie, einer Fläche oder eines Kör: 
pers vorftellen. In diefer Llebereinflimmmmg werden fie in 


der Algebra betrachtet, welche Die Größen bender A nach | 
| . egeln 


LS 


£' 





von den Theilen der Mathematit. 3 


Neegeln vergleicht die für eine Art ſowol als für bie andre , 
zutreffen. Die Trigonometrie wird zwar gewöhnlich ale 


eine befondre Wiffenfchaft abgehandelt, ift aber ein Anhang 
der Geometrie. Gie ift eine Wiffenfchoft, in der man die 
"Theile eines Triangels vermittelft gerMfler Zahlen. berechnet, 
um die Fehler zu vermeiden, Die in der Zeichnung der Fi⸗ 
guren Durch Fehler der Hand oder der Werkzeuge fich zu 


J leichte einſchleichen. 


Anmerkung. 


Die eigentliche teutfche Benennung für die Arithmetik iſt die 


Rechenwiſſenſchaft. Als eine Aufft. wird fie in den Rechen⸗ 
ſchulen getrieben, wo man bloß eine Fertigkeit in allen Auf⸗ 
gaben, diein Berechnung ber Zahlen vorkommen können, bem 
Lehrling beyzubringen ſucht, dabey fie zugleich auf bes 
ſtimmte Arten zählbarer Dinge angewandt, und als ein Theil 
‚ber angewandten Mathematif abgehandel& wird, Die Geo⸗ 
metrie, deren Griechifcher Name eime Kunft die Weiten.auf 
der Erbfläche zu meffen andentet, wird am füglichften die Meß⸗ 
wiſſenſchaft genannt. Denn alle Ausdehnung, bey welcher 
fi) ein Maaf oder eine Schäßung der Größe anwenden läßt, 
gehört für fe Für die Algebra, eine Arabifche Benennung, 
iſt kein veränderter Name in irgenb einer Sprache erfunden, . 
außer in der Holländifchen, wo man ‚ge die Stel- Konft und 
ihre Regeln die Stel-Regeln nennt. Man könnte fie die all: 
gemeine Mathematik nennen, wenn nicht diefer Name für 


'  gewiffe Abhandlungen gewählt wäre, in denen man die all⸗ 


gemeinften Wahrheiten derfelben beſonders abgehandelt hat, 
um Die Arithmetiſchen und Geometriſchen Beweiſe dadurch zu 
erleichtern, | 


. & V. 

Die erſte Anwendung der reinen Mathematik geſchicht 
gewoͤhnlich in der Lehre von der Bewegung. Alles in der 
Koͤrperwelt geſchicht durch die Bewegung, und alfo iſt die 
Lehre von derſelben uͤberhaupt ſehr wichtig fuͤr unſre Wißbe⸗ 


gierde. Wir haben in unſerm Koͤrper Kraͤfte, deren erſter 


Urſprung uns noch ſehr dunkel iſt, wodurch wir ſowol in 
| ⸗ 42 unſerm 





8 
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4... Vorläufige Abhandlung 
unferm als in andern leblofen Körpern gewiſſe Bewegungen, 
hervorbringen koͤnnen. Dieſe aber, wie aud) Die Kräfte 


der Thiere find nicht flarf genug, alle Bewegungen, wel⸗ 


che wir wuͤnſchen, hervorzubringen, und audy nicht im 
- "Stande, die Bewehungen fo regelmäßig einzurichten, als 
es mit unfern Abfichten übereinftinnyg. Wir brauchen alfo 
gewiffe Werkzeuge dazu, vwermittelft deren wir theils mit 
Erfoarung unfter Kräfte, oder, der Kräfte eines Thiers, 
theils mit einer gewiſſen Megelmäßigkeit Bewegungen her⸗ 
vorbringen und unterhalten, welche mit unfern Abfichten 
uͤbereinſtimmen. An diefen Werkzeugen oder Mafchinen 
- wirkt die Kraft einem Kewiſſen Widerftande oder Laſt entge⸗ 
‚gen. Unſre Abſicht ift zwar, diefe Laft zu heben, allein 
wie verftehen die Mafchine genug, wenn wir. die Einrich⸗ 
tung. einſehen, welche fie haben muß, damit eine gewiſſe 
gaft durch eine beftimmte Kraft bloß gehalten werde, oder 
beyde im Gleichgewichte feyn. Denn alsdenn ift es klar, 
dag nur ein gewiſſer Zufaß zu der Kraft noehwendig fey, 
. am die Laſt wirklich zu heben. Die (Mechanik, in fo fern 
‚fie bloß diefe Einrichtung der Werkzeuge erläutert, ‚bat den 
Namen der Statik, und Kräfte in diefem Zuftande be: 
trachtet heißen vodte Ardfte. Die allgemeine Lehre von 
der Bewegung und von den Kräften der wirklich bewegten . 
Körper, welche man lebende Ardfte nennt, wird’ in der 
Naturlehre getwöhnlic) abgehandelt, und hat bey den Ge⸗ 
lehrten den Damen Mechanica rationalis, aus welcher aber. 
alle Gründe zu der practifchen Mechanif und Statik, und 


- überhaupt viele Dinge entlehm werden, diefür den Gebrauch 


des gemeinen Lebens großen Nußen haben. 
zu den Maſchinen werden vefte Körper angewandt, bie 
auf allerley Art mit einander in Verbindung gefegt werden. 
"Man bat aber eben fo ſehr Urſache auf die Bewegung der 
flügigen Körper zu achten, und auf die Kräfte, mit weichen | 
8 insbe⸗ 





von den Theilen der. Mathematif. 5 
insbefondte. das Waffer auf die Bewegung andrer Körper 
wirkt. Man bat zwo MWiflenfchaften, die ſich damit be⸗ 
ſchaͤftigen: Die Hydroſtatik, in welcher das Waßer im 
Zuftande des Gleichgewichts mit ſich ſelbſt ober mit andern 


Körpern betrachtet. wird, und die Hydraultk, in welcher ' 


‚man das Waſſer in der Bewegung betrachtet, und die Werk⸗ 
zeuze erflärt, welche entweder das Wafler in Bewegung 
fegen, oder felbft von bemfelben in Bewegung gebracht und 
darinn erhalten werden. | I 


Die Luft iſt ebenfalls ein fluͤßiger Körper, aber von einer 


andern Art, als das Waſſer Sie zeigt viele Wirkungen 
ihres Gewichts und ihrer Bewegung, wovon man zum Vor⸗ 


theile des menſhuhen Geſchlechts Gebrauch machen kann. | 


- Sie ift es, die z. E. in den Saugpumpen das Waſſer Die 
zu einer fo großen Höhe treibt, in den Hebern Wein, ABaf 


fer u. dergl. in die Höhe fleigen. macht. Gie erhält das 


Queckſilber in den fogenannten Wettergläfern in einer gemwif 


fen Höhe, Die Wiſſenſchaft, in welcher man von diefen 
Kraͤften der £uft handelt, bat den Namen der Yerometrie 
(Wiſſenſchaft die Luft zu meffen.) Sie wird aber am bes 


ften nach der Hydroſtatik und vor der Hydraulik abges 
bandelt, da fie fidy auf jene gründet, aber auch viele Gründe 
zur Erklaͤrung desjenigen enthält, was in ber letztern abges 
 - handelt wird. rn 


4. VII. 


So wenig wir von der Natur und dem Weſen des Lichts 


wiſſen, ſo gewiß find wie dennoch von dem Wege, den daſ⸗ 


felbe nimmt, und von vielen andern Erfcheinungen an dem⸗ 


ſelben. Wir Fönnen auch unter gewiſſen Vorausſetzungen, 
welche die Erfahrung beſtaͤttigt, die Art, wie wir ſehen, erlaͤu⸗ 
tern, und Mittel erfinden, w wir einem mangelhaften Ger 


ſichte 


— — 
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fichte zu Hülfe kommen und fogar Dinge fehen koͤnnen, bie 


wegen ihrer Kleinheit oder Entfernung fonfl von dem natuͤr⸗ 


fichen Auge gar niche gefehen werden Finnen. Die Wif 

fenfchaft, Die dieſes alles erklärt, bat dren Theile; 1) Die 

Optik, in welcher man überhaupt von der Bewegung und. 
den durch die Erfahrung bekannten Eigenfchaften des Lichts 

Gandelt, auch der Bau des Auges und die Art, wie wir 

ſehen, wie auch die mannigfaltigen Betrüge des Geſichts, 

erflärt werden. 2) Die Catoptrik, welche die Erfcheinuns 

gen des Lichts erläutert, welche durch folche Körper hervor⸗ 

gebracht werden, die das Licht zuruͤck werfen, von welcher 

Figur fie auch feyn mögen. 3) Die Dioptrik, in welcher 

die Bewegung des Lichts Durch folche Körper erläutert wird, 
welche zwar dag Licht durchlaſſen, ‘aber ed von feinem gera⸗ 

den IVege abbringen, und nash dee Befchaffenheit ihrer 

Materie und Figur allerley Erſcheinungen bervorbringen, 

die fowol für den Nutzen als für das Vergnügen der Men⸗ 

ſchen ungemein wichtig find. Die DPerfpectiv wird zwar 

auc) zu den Optifchen Wiffenfchaften gerechnet. Sie grünz. 
det fidy aber nicht weiter auf die Optik, als daß in ihr vors 

ausgefeßt wird, daß das Licht in einer geraden kinie zu ung 
fomme. Ins übrigen find alle ihre Gründe Geometrifch. 
Sie ift die Wiffenfchaft, nach welcher die Bilder der Dinge 
auf einer Fläche fo entworfen werden, daß fid) das Licht 
auf eben die Art und in eben der. Ordnung darftelle, folgs 
lich eben die Figur abbilde, welche das Auge ſehen würde, 
weni es dieſe Dinge felbft in ihrer wahren Lage ſaͤhe. 


$. VIEL. on 


Die Aſtronomie folge deswegen auf die Optik, weil 
die optifchen Werkzeuge hauptſaͤchlich zur practifchen 
Aſtronomie erfordert werben, auch viele Betrüge des Ger 
ſichts vorkommen, welche man Tennen muß, um bie wahre 
Bewegung. der Weltkoͤrper recht zu beurtheilen. Dos * 
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dieſe Verbindung nicht fo nothwendig, dag man fie nicht 
fogleich nach der Geometrie und Mechanik lernen Fönnte, 
Sie ift die Wiffenfchaft von dem großen Weltgebaͤude, von 
der ——— der zu demſelben außer unſrer Erde ge⸗ 
hoͤrenden Weltkoͤrper, von ihrer Bewegung, und von des 
nen Urſachen, welche dieſe Bewegung wirken und in ihrer 
Ordnung erhalten. Die Unterſuchungen, welche unſre Wiß⸗ 
begierde in Anſehung des großen Weltgebaͤudes anſtellen 
kann, folgen ſich natuͤrlich in nachfolgender Ordnung: 1) Wie 
erſcheint die Bewegung, ſowol des Weligebaͤudes uͤberhaupt, 
als der einzelen Weltkoͤrper? Man hat, um dieſe anſchei⸗ 
nende Bewegung zu bemerken, an der ſichtbaren Himmels⸗ 
flaͤche, welche unſerm Auge kugelfoͤrmig erſcheint, gewiſſe 
Linien und Puncte angenommen, nach welchen der Ort und 
die Bewegung der Geſtirne beſtimmt und verglichen wird. 
Der Theil der Aſtronomie, in welchem man dieſe ſchein⸗ 
bare Bewegung betrachtet, und ſie nach den Erfindungen 
der Kunſt ſchaͤtzet, wird die Sphaͤriſche Aſtronomie ge⸗ 
nannt. 2) Iſt dieſe Bewegung in der That ſo beſchaffen, 
wie ſie dem Auge erſcheint, oder verbirgt etwa ein Augen⸗ 
betrug die wahre Bewegung, und wie iſt dieſe eigentlich be⸗ 
wandte? Wie iſt es mit den Weltkoͤrpern bewandt, welche ung 
bey unſerer Entfernung von ihnen ſo klein und undeutlich er⸗ 
ſcheinen? Was laͤßt ſich von ihrer wahren Beſchaffenheit 
‚mit Gewißheit, oder mit Wahrſcheinlichkeit, behaupten? 
Sind ſie alle einerley Art, haben ſie alle einerley Abſichten 
. und Beſtimmung? Der Theil der Aſtronomie, welcher dieſe 
Unterſuchungen enthaͤlt, und theils aus den richtigſten Wahr⸗ 
nehmungen, theils durch gegruͤndete Schluͤſſe und Muth⸗ 
maſſungen beantwortet, heißt die Theoriſche Aſtronomie. 
3) Was haben dieſe Bewegungen, welche man als die wah⸗ 
ren erkennt, fuͤr Urſachen, was fuͤr Kraͤfte haben dieſelben 
zuwege gebracht und unterhalten fie noch im der unveraͤnder⸗ 
ten Ordnung, die wir dabey wahrnehmen? Sind es eben 
die Kräfte, durch welche bien auf dem Erdboden Bewegun⸗ 
Ä 34 gen 
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gen hervorgebracht und unterhalten werben, oder find bie 
Körper jener obern Welt andern Gefeßen unterworfen, und 
laſſen ſich dieſe Gefege ihrer "Beiwegung einigermaßen mit. 


Gewißheit erkennen? Diefer Theil wird die Phyſiſche 
Aftronomie genannt, 


| Anmerkung. | 
. Die Sphaͤriſche Afteonomie wird Anfängern durch die foges 
nannten Himmelskugeln deutlich ‚gemasbt, in deren Bewe⸗⸗ 
gung bie fiheinbare Bewegung des Himmels fehr finnlich 
nachgeahmt wird. Die Theorifche wird aus den Aftronos 
mifchen Wahrnehmungen erwiefen, von Denen bie wichtigs 
ſten für diejenigen, welche fie nicht felbit anftellen koͤnnen, 


in den Aſtronomiſchen Handbuͤchern angeführt, und darauf 


fowol ald auf die Sphärifche die Betrachtungen ded Hims ' 


melslaufs gegründet werden. Die Pbyfiiche wird in den 
wenigften Hanbbüchern mit abgehandelt. Denn fie feßt den 
oben erklärten Theil der Mechanik, der von den Kräften der 
. wirklich bewegten Körper handelt, oder die mechapicam re- 


tionalem voraus, welche man in ben Handbuͤchern felten ber 


ruͤhrt. | 
Man bat fonft der Afteonomie eine andre Wiſſenſchaft 


an die Seite gefeßt, durch welche man alle zukünftige Schick; 


fale eines Menfchen, ja fogar alle mehr oder minder wichtige _ 


Vorfälle in der bürgerlichen Gefellfihaft und Körpermwelt, 
aus dem Stande der Geſtirne, infonderheit demjenigen, den 


fie in dem Augenblic® der Geburt eines Menfchen gehabt 


batten, vorherſagen zu koͤnnen glaubte Man unterfcheis 
det fie von jener durd) den Namen der Aftrologie. Die 


eigentlichfte deutfche Benennung für jene ift Sternkunde, . 


und für diefe Sterndeuterey. "Allein die Achtung derfels 


ben ift ganz gefallen, und man erwähnt kaum noch ihres 


Namens in den Anmeifungen zur Mathematik, _ 


Anmer⸗ 


— 
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Anmerkung. 


Eingang gefunden und ihr Anſehen ſo lange erhalten habe. 


Namen Aſtrologie gemein, und uͤberhaupt hatten die 
Leute dieſer Art den Namen der Mathematiker fo an ſich ge⸗ 
zogen, daß bey den Römern ein fplcher ober ein Wahrfager 
einerley Perfon waf, und man noch die Verordnungen ber 
Kayſer lieſet, in welchen die Mathematiker in Geſellſchaft 
der Giftmiſcher und der Spisbuben erwähnt, und mit eins 
ander aus dem Römifchen Gebiete verwiefen wurden. Da 
die Alten den Himmel fo unvolllommen kannten, von der 
Größe und ber Entfernung der Himmelskoͤrper fo wenig wuß⸗ 
ten, und nicht andess glaubten, als alle diefe wären bloß 
um der Erde willen da, ohne baß fie den Einfluß derfelben 
aus Gründen angeben Tonnten , fo bemühten fie ſich, diefen 
ihren Einfluß auch ohne Gruͤnde zu errathen, und ergriffen 
das erfte, was ihrer Einbildungsfraft vorkam. Zum Ungluͤck 
waren fehr frühe den Planeten Die Namen gewiffer beidnifcher 
Gottheiten beygeleat, und die Fir «Sterne, um dem Gebdaͤcht⸗ 
niß je helfen, unter gewiffe Figuren gebracht, welche ganz 


willkuͤhrlich gewählt waren, und nur felten mit ber Lage der 


Sterne einigermaßen übereinfiimmen.  NHteran haftete ihre 


Einbildungskraft ganz, und da fie nichts beffers in der Kennt⸗ 


niß des Himmeld fanden, das fie in ihren Muthmaßungen 
leiten Fönute, fo folgerten fie daraus alle Regeln ihrer Wahrs 


ſagungen. Dem zufolge mußte ein Knabe, bey beffen Ges 


. hurt ber Planet Nars eben aufgenpngen war, nothwendig‘ 


Jungfrau, die Waage oder vielmehr Aſtraͤa, der dieſe 


zankfüchtig, Friegerifeh und blutdärftig werben, ein anderer, 
der etwan eine Stunde nachher gebohren war, da der Plas 
net Saturn eufging ‚alle bie tratirige Bosheit an fi) haben, 
welche die alte Fabelgefchichte dem alten Gott Saturn beys 
legte Wer ſich überzeugen will, wie weit Die Menfchen in 
der Reihe der Irrthuͤmer fortgehen koͤnnen, wenn ein Haupts 
irrthum fie verleitet hat, dem wird folgende Regel der Sterns 


Es iſt kein Wunder, daß bey den Alten dieſe Kunſt ſo vielen 


Die gruͤndlichſten Aſtronomen waren ehemals zugleich Aſtro⸗ 
‚logen , oder vielmehr hatten beyde Wiſſenſchaften ehemals nur 


Deuterey, welche man gang ernfthaft noch in den Büchern - 


. der Aſtronomen des vorigen Jahrhunderts vorgelragen fieht, 


hinlaͤnglich ſeyn: Sie theilten bie Zeichen des Thierkreiſes in 
foldye ein, die.eine-fchöne Stimme haben, die Zwininzg die 
aa⸗ 

ge gehoͤrt, den Waſſermann und die vdrdere Huiſte des OH 
5— Ben, 
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nd 


— Vorlaͤufige Abhandlung 


tzen, die, wie bekannt, menſchliche Geſtalt hat; in die mit 
ſchlechter Stimme, den Widder, den Stier, den Löwen, 
. den Steinbock und die hintere Hälfte des Schüben, die von ' 
. einem Pferde tft; und ſtumme, nämlid) den Krebs, den Scors 
pion und die Fiſche. Die erſten bedeuteten bein Kinde eine 
ſchoͤne Stimme, die andern eine fchlechte, und ein Kind, das 
eben gebohren wurbe, ba der Krebs, der Scorpion und Die 
Fiſche einen gewiffen Stand hatten, lief Gefahr, gar ſtumm 
zu bleiben, oder es künftig zu werden, weil die Fiſche ſtumm 
And. Man wird mir diefe weitläuftig@ Anmerkung zu Gute 
halten, da ich hier zum erften und leiten mal von diefer vers ' 
| elteten und faft ganz vergefienen Kunſt in dieſer Abhandlung 
m « 7.) 28 " 


x. 


Es ſcheint in.der That wunderbar; dag wir unfre Erbe 
nicht eher recht kennen koͤnnen, bevor wir den Himmel ken⸗ 
nen. Indeſſen verhält es ſich in der Thar alfo, und die 
Geographie , das ift, Die Wiffenfchaft von der Geftalt und 
Größe der Erde, und der fage einzelner $änder und Derter 
auf ihrer Oberfläche, gründet fich faft ganz auf die Aftros 
nomie. Sie nüßt die Geometrie nur in der Ausmeſſung 
geringerer Weiten, und der Entfernung foldyer Länder, bie 
gegen die ganze Oberfläche der Erde nur ein geringes Ver: 
haͤltniß haben. Uber die age derfelben auf der Erdfläche 

wird nicht anders als durch Die Betrachtung des Himmels 
weftgefeßt, da Fein.menfchliches Auge die Erdfläche,. auch 
‚nur auf einer Seite, ganz auf einmal überfehen kann. ‘Die 
ſogenannten Erdfugeln find auf.den Zweck eingerichtet, die 
Webereinftimmung in Dem Anblick des Himmels und der 
Lage der Dertee auf der Erdfläche zu erläutern. Allein 
diefe Erdkugeln felbft Eönnen nur auf Glauben der Aſtrono⸗ 
mifchen Bemerkungen verfertigt werden, und Die Lage eines 
jeden Orts, fo wie fle auf denfelben bemerkt wird, feßt, 
wenn fie richtig feyn foll, eine folche Bemerfung voraus. 
Es iſt eben fo mit dee Wiffenfchaft der Seefahrt bewandt. 
Die Seecharten Fönnen fo wenig ale die tanbeparten un 
re | ennts - 


ann... 
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Kenntni des Himmels entworfen werden, und der Ort 
eines Schiffes auf dem Meere wird bloß durch Beobach⸗ 


- tung deffelben in ſolchen Gegenden beftimmt, wo der Schif⸗ 
fahrende Das Land aus dem Gefichte verliert, 


6. XII. . 


Daß die Beftimmung unfrer Zeit fowol für einzelne Tage 
als ganze Jahre fich auf die feheinbare Bewegung der Sonne 
gründe, ift freylich bekannter. Man beftimmt aber diefelbe 
nicht leicht ohne Beobachtung des ganzen Himmels genau, 
zumal da in der Bemerkung der Zeit für Fünftige Jahre die 
wigtigften Himmelserfcheinungen vorher angezeigt werden 
muͤſſen. Man rechnet gleichfalls auf diefe zuruͤck, um die 
Beitrechnung der Gefchichte vergangener Zeiten in Ordnung 
zu bringen, werm die Gefchichtfchreiber bey Meldung ge: 
wiſſer ‘Begebenheiten zugleidy diefe oder jene Erfeheinung 
an dem Himmel bemerken. Es iſt alſo die Chronologie, 
oder die Wiſſenſchaft, die Ordnung vergangener ſowol als 
kuͤnftiger Zeiten zu berechnen, ganz auf die Aſtronomie ge⸗ 
gruͤndet. Doch ſind viele willkuͤhrliche Dinge durch die 
Anordnung der Voͤlker, welche ihre Jahre und Monate 
auf ſo verſchiedene Art beſtimmt haben, eingemiſcht. 

3 


Die Gnomonik, oder die Wiſſenſchaft, Sonnenuhren 
auf allerley Flaͤchen zu zeichnen, hat ebenfalls ihre Gruͤnde 
ganz in der Aſtronomie, wiewohl ſie auch die Geographie 
vorausſetzt. Sie wird den Menſchen weniger nuͤtze, ſeit⸗ 
dem die mechaniſchen Uhren zu einer ſolchen Vollkommenheit 
gebracht und ſo haͤufig geworden ſind, durch welche man 
die Zeit viel genauer und ohne Huͤlfe der Sonne, deren 
Ucht fo oft dem Sonnenweiſer fehlt, anmerken kann. 


\ . 


. 
. XI. 
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J 5. XIII. 


Die uͤbrigen Theile der Mathematik koͤnnte man eher 
die gemiſchte als die angewandte Mathematik nennen. 
In den bisher beſchriebenen iſt eine beſtaͤndige Anwendung 
. der Mathematik noͤthig, und es kann keine Wahrheit in 
ihnen ohne diefelbe hinlaͤnglich verftanden und erwiefen wers 
den. In den Bauwiffenfchaften und der Ariegdwiflens 
ſchaft ift fie freylich überhaupt eben fo unentbehrlid, In⸗ 
deffen gründet ſich Doch in diefen vieles auf die bloße Er⸗ 
fahrung, und wird Durch Diefe ohne weitere Beweisgründe 
- ale Wahrheit erfannt. Die Mathematif aber mifcht nur 
bin und wieder ihre Beweiſe ein, oder giebt die Gründe zus 
denen Proportionen und Berechnungen an, welche in ihnen 
nothwendig werden. Die Wiffenfchaft eines Baumeifters 
ſchließt zween Theile ein: 1) Die bürgerliche Baukunſt, 
oder die Wiſſenſchaft, alle Gebäude, die für die Abfichten des 
gefellfchaftlichen Lebens dienen, diefen Abfichten gemäß fo: 
wol ju entwerfen als auszuführen. 2) Die Wafferbaus 
Funft, oder die Wiffenfchaft, in allen Fällen, wo das Waſſer 
dem Bau entweder Hinderniffe in den Weg legt, oder zu 
gewiſſen Abfichten angewandt und gelenft werden muß, ficher 
sind dauerhaft zu bauen. ‘Der Umfang derer Wiffenfchafs 
ten und Einfichten, welche um einen vollfomntenen Baus 
/ verftändigen zu bilden nothwendig find, iff frenlich fehr 
weitläuftig. Allein die Waſſerbaukunſt erfodert das meifte, 
und feßt Kenntniffe und Erfahrungen voraus, welche man 
in der. übrigen Baukunſt nicht fo ſehr entbehrt. R 


2 


° * 
“x 


6. XV. 


Die Schiffsbaukunſt ift auf andre Grundfäge gebauet, - 
und befcyäftigt fich nicht mit der großen Mannigfaltigkeit 
von Materialien, welche die fchon ermähnten Bauwiſſen⸗ 
ſchaften Branchen. . Sie erfodert indeffen ſehr viele Erfah⸗ 
zung, und zu der Theorie derfelben muß man Grände in 

0 on | der 
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der tieffinnigften Mechanik und Hydroſtatik ſuchen. Dem 
die Figur der Schiffe und ihre Bemaftung hat geoße Ges 
heimniſſe, welche fich durch Die Erfahrung noch nicht bins 
länglidy entwickelt habeny und Bloß durch die ermähnten 
beyden Wiffenfchaften aufgeklärt und unter-gewille Regeln 
gebracht werden koͤnnen. | wu 
= $ XVI. — 

Die Kriegswiſſenſchaften erfodern überhaupt viele ma⸗ 
thematiſche Kenntniſſe. Doch werden in den Handbuͤchern 


gewoͤhnlich nur die Artillerie und der Deftungebau ab: 
gehandelt. Jene ift Die Wiffenfchaft von der vortheilhaf: 


teften Einrichtung des groben Gefchüßes, welches in den . 


mannigfaltigen Kriegsvertichtungen gebraucht wird,. und 


fie gebt Daher vor der Wiffenfchaft von dem Veftungsbau . 


her, welche zur Abfiche hat, einen Ort zu beveftigen, daß 
ſich wenige gegen viele mit Vortheil vertheidigen koͤnnen. 
Der Veſtungsbau hängt alfo ganz von der Art des Angrifs 
ab, und verändert ſich fa, wie fich dDiefer von Zeit zu Zeit 
verändert. Die Tactik, oder die Wiffenfchaft, Kriegs: 
heere in Schlachtordnung zu ftellen, und die Wiflenfchaft, - 
ein fager zu fchiagen, deren Gründe bauptfächlicdy) aus der 
Geometrie entlehnt find, findet man in befondern Abhand⸗ 
lungen. Man begreift alle Kriegswiflenfchaften unter dem 
Dramen der Ingenieurwiſſenſchaft, welche vollſtaͤndig zu 
machen die Kenntniß der ganzen Mathematik erfodert wird, 
und da der Veſtungsbau in vielen Fällen die bürgerliche 
Baukunſt müßt, fo gehört auch diefe infonderheit für den 
Ingenieur, und man kann nicht leicht in jener Wiſſenſchaft 
ed hoch bringen, und biefe verabfänmen. 
| . 


6, XVU 


EGs iſt eine fehr genaue Verbindung zwifchen der Mathe⸗ 
matik und der Naturlehre. Bald fegt man in jener Erfah: 
on . . sungen 


⸗ 


\ 
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rungen voraus, welche die Nalurlehre an die Hand giebt, 
‚and ſchließt aus dieſen nach Mathematiſchen Gründen fort, 
Bald ſchließt man aus dieſen wieder auf die Naturlehre, 
und beweiſet in dieſer ſolche Wahrheiten, welche ſich der 
Erfahrung nicht unterwerfen laſſen. Ueberhaupt wird 
man alſo die eine Wiſſenſchaft nicht ohno die andre treiben 
koͤnnen, und beyde haben in gleichem Fortgange feit unges 
faͤhr anderthalb hundert Jahren zugenommen. Die Mer 
chanik, Hydroſtatik und alle Optiſche Wiffenfthaften, ein 


großer Theil der Aſtronomie und der Geographie, werden 





daher in allen neuern Anweiſungsbuͤchern zur Naturlehre 
. ‚ als in denen zur ae: abgebanbelt, 





Arithme⸗ 


. 
oe . 
“ 


Anhnetſthe = 
Wahrheiten 
J zum I 
Nutzen und Vergnuͤgen 
des bürgerlichen Lebens 
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y n eine Abhandlung Mathematiſther Wahrheiten 
as sum Gebrauch des handelnden Bürgers gehörte 
freylich vor allen Dingen eine vollfländige Ab⸗ 
handlung von der Arithmetik. Mein ich werde mein 
Buch nicht ‚auf Dinge ausdehnen dürfen, deren Kennt⸗ 
niß der Stand, für welchen ich ſchreibe, ſo nothwen⸗ 
dig vorausſetzt. Ich uͤbergehe alſo alles, was der ge⸗ 
woͤhnliche Unterricht in ben Rechenſchulen meinen tes 
ſern, mit einer hinlaͤnglichen Uebung in Aufldfung der 
bloß Arithmetiſchen Aufgaben „bekannt genug gemacht 
haben wird. Freylich wuͤrde mic der Beweis der „ges, 
mieinſten Arichmerifchen Reguln noch vorbehalten blei⸗ 
ben, der in den Rechenſchulen ſo ſehr uͤbergangen 
wird. Allein die Abſicht meines Vortrags uͤberhebt 
mich deſſen, nach welcher ich nicht ſchon bekannte 
Dinge erweiſen, ſondern nicht ſehr bekannte erklaͤren und 
den Weg zeigen will, wie fie in der Ausuͤbung nuͤtzlich 
angewandt werben Fünnen. Ich finde indeffen verſchie⸗ 
bene Dinge ‚ die in der gemeinen Arithmetik in unfern 
Gegenden übergangen werben, aber bod) hin und wieder 
ſowol zum Vergnügen, als zum Nugen angewandt wer⸗ 
bdeſn Fonnen. ‚Das erſte von dieſen mag bie Lehre vom ', 
| Derhälenife feyn, welche in ben meiften Anweiſungsbuͤ⸗ 
chern zur Mathematik ſehr bunfel'und unvollftändig ab» 
gehandelt ‚tn den gewöhnlichen: Rechenbüchern abergang .. 
übergangen wird, wiewol fie bie‘ Sruͤnde {af aller Nechs 
nungen in ſich u | 
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Eriter Abſchnitt 


| 0 von dem . . ’ 
Verhaͤltniß und deffen verfchiedenen Arten, 
1. | 
Hit: eine jede Befchäftigung unſers Verftandes mit 
den Zahlen heißt Rechnen. Ich ſage nicht, daß ich 
zechne, wenn id) eine Zahl auffer dem Zufammenbang mit 
andern Zahlen mir gedenfe oder niederfchreibe, (z. Er. dieſe: 
2356,) oder eine gewilfe Vielheit von Dingen überzähle, 
Nenn der Hirte feine Heerde überzählt, und finder, Daßer - 
112 Stüd Safe Babe, fo rechnet et noch nicht, " Wenn 
er aber überdenf£, wie viel er haben würde, wenn feine 
Heerde noch einmal fo groß wäre, Dann bringt er die Zahl 
224 nicht ohne Rechnen heraus. Wenn der Kaufmann. . 
den baaren WBorrath einer gewiffen Art Münze aus dem . 
Kaſten, der denfelben enthält, uͤberzaͤhlt, ſo rechnet er nuech 
nicht. Wenn er aber den Werth dieſer Muͤnze mit einer 
andern Art Geldes vergleicht, und die Zahl, welche er bey 
jenem Gelde fand, in eine andre, z. Ex. in Bancogeld ver 
wandelt, die aus dem Werth dieſer zweyten Art von Gelde 
beſtimmt wird, alsdann iſt die Beſchaͤftigung noͤthig, welche. 


wir Rechnen nennen. Kurz, die Abſicht alles Rech⸗ 


nene ift, Zahlen ans einander nach gewifien Beguln 
zu erfinden. Was baben aber diefe Reguln, die fo fehr 
von einander verfchieden find, für einen Grund, und 
warum wählen wir in der Berechnung einer Zahl diefe, 
in der Berechnung einer andern Zahl eine andre Negul? 
Deswegen, weil wir ung bey einer jeden Zahl, die wir 
ſuchen, eine befondre Art gedenken, wie fie aus einer andern 
Zahl beſtimmet wird, 3. Er. Ich ſuche Die Zahl, welche 
aus 36 beftimmt wird oder entſteht, wenn 28 hinzukommen. 
Ich wende alfo die Regul an, nach welcher ic) weiß, Daß 
| Br Zahlen 


- 


18. Eriaͤuterung | 
. Zahlen unter diefer Beſtimmung aus einander gefunden . 


werden Pönnen, Ich verlange die Zahl zu wiſſen, welche 
beſtimmt wird, wenn 36. 28 mal genommen wird, Nun 
wird eine andre Regul genommen, und ich finde Die Zahl 
1008. ‚Oder idy weiß daß 100 Pfund einer gewiffen Waare 
35 2 gelten, und idy will den Preis von 780 1b wiflen. 


Ich ſehe ein, daß diefer Preis aus der Zahl 35 auf eben 


die Art beflimmt werden müffe, wie die Zahlen det Ger 
wichte 100 und 780 aus einander beftimet werden. Sch 


wende alfo wieder eine andre Regul an, und finde die 


Zabl 273. Ä 
| 4. 2. | | 

Ich eile, dieſe Sache mit ihrem rechten Namen zu benens 

nen. Die Art, wieäahlen und Brößen aus einander 


enrfteben, ift ihr Verhaͤltniß. 


Anmerkung. 


Der Ausdruck Verhaͤltniß wird keinem meiner Leſer nen ſeyn. 


Man redet im gemeinen Leben fo viel von Verhaͤltniſſen. 
Man gebraucht ehr oft ben Ausdruck: dieſes oder jenes habe 
ein gutes oder ein fchlechtes Verhaͤltniß, wenn man Größen 
mit einander vergleicht, wiewol ohne den Begrif dieſes Worte 


deutlich zu entwickeln. Ich Habe indefien angemerkt, daß 


überhaupt das Wort Proportion bekannter fey, und daß man 
diefe Ausdrücke faft immer nur bey ausgedehnten Größen 
ebrauche, bey Zahlen aber nur felten, und es find nur wenig 
Rechen cher, in denen auch nur das Wort Merhältniß ers 
waͤhnt, vielmeniger Die Begriffe deſſelben erläutert, und die 
Arithmetiſchen Regula daraus hergeleitet wären. Die jetzt 


. 


en ee laterungen zeigen indeffen hinlänglich, daß man _ 


ch überhaupt im Rechnen mit den Verbältniffen befchäftige, 
und die Sache ift alfo wichtig genug, um noch etwas miehr 


von ihr anzuführen, wenn ich vorher folgende Zeichen erlaͤu⸗ 


tert habe, deren die Mathematikverfländige fich bedienen, 

bemerkt, | | 
Das Zeichen (P) deutet eine Verbindung der Größen in einer 

Sunimean, 3. 5,6 8m 14% 


Die Gleichheit von zwo Größen wird durch dieſes Zeichen (=) 


Di 


Das Zeichen (—) bedeutet den Unterſchied zwoer Zahlen, 
3.8 —-6u2n 


: 


Die Multiplication zwoer Zahlen deutet dad Zeichen ( ><) an, | 


3, &r. 8 *0 = 48. R 
Die Diviſion wird bald durch das ‚Zeichen (:) bald durch einen 

Strich, über welchem die zu dividirende Zahl und darunter 
ber Divifor flieht, angezeigt. 3. Ex. 24:6 dr Ya. 

- Man braucht diefe Zeichen. mit großem Nugen, um die Art, 
wie die Größen entflanden find, zu bemerken, wenn man 
biefe oder jene Wahrheit weiter Daraus herleiten will. 3. Ey. 


—— = 4 bedeutet, daß die Zahl 4 bier entftanden fey, da 





“ man 8 durch 3 multiplicirt und durch 6 bividirt habe, . 


u FE ag deuten auf andre Entftehungsarten 
eben diefer Zahl. oo. 





Product iſt die Benennung einer durch Multiplication, und 


Quotient einer durch die Divifion entflandenen Zahl, 
| ” 6. 3+ 


Ein jeder wird bemerken, daß einerlen Zahl ihm bald 


auf dieſe bald auf jene Art entſtehe (oder, wie der Ausdruck 
der Rechenmeiſter iſt, im facir zu fteben Fonıme.) Wenn 
ich 6 zu 18 addire, fo entfleht 24. Wenn ich ſechs 4 mal 


 .mehme, fo babe icy eben diefe Zahl, aber auf eine gang. 


andre Art. Dort wurde nur zu der Zahl 6 die Zahl 18 ges 


feßt, welche der Unterfchied der Zapl 6 ud 24 war. Hier 
wurde die Zahl 6 wiederholtemale, nämlicy 4 mal, zu fih 


ſelbſt geſetzt. Wenn ich 9 von 33 abjiehe, wird ebenfalls 
die Zahl 24, wie auch, wenn ich „’z von 33. 8 mal zu fi 
ſelbſt ſetze. Man wird an diefer einzigen Zahl 24 unendli 
viele Erempel nehmen können, da fie immer auf eine andre 
Weiſe entſteht. Doch werden ſich ben allen Zahlen übers 


haupt zwo Arten, wie fie entfießen, bemerken laſſen. Die 


erfte Art, wenn aus einer Zahl durch Hinzuſetzung 
oder Wegnehmung einer andern Zahl eine neue Zahl 
entſteht, ift das Arichmerifche Verhaͤltniß. Die hin: 


jugefeßte ober weghenommene Zahl ift alabenn der Unter: 
I BR - 


| ſchied 
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ſchied der gegebenen und ber. gefundenen Zabl. Die 
zweyte Art, wenn eineabl durch wiederholte Zuſam⸗ 
menfesuntg eitter. andern oder eines Theils derfelben 
entftebt, ift Das Geometriſche Derbältniß, welcdyes man 
auch kuͤrzer fo erflären kann: Es ift die Art, wie zwo 
Sablen in einander enthalten find. 


Ä | , Anmerkung. : EEE 

Das eine oder bad andre von diefen Verhältniffen hat-allemal 

Statt, wenn man Zahlen aus einander beftinfimt oder herleis 

tet. In der Addition mache ich Zahlen nad) einem Arithme⸗ 

- tifchen, in der Multiplication Zahlen nach einem Geometris- 
{den Verhaͤltniß aus einander entfichen. | 


.. | ch. | 
Es ift oft von. großer Wichtigkeit für uns, die Art genau 
zu wiſſen, wie eine Zahl aus der andern entſtehe, das ift, ihr 
Verhaͤltniß einzuſehen. Man erlaube mir, aus denen Ge: 
feyäften, weichen fich. meine Lefer widmen, meine Beyipiele 
zu nehmen. Geſetzt, fie hätten eine Summe von 200 ME. 
aus den Händen eines Mannes zu heben, der aber das 
Recht hätte, unter allerley Vorwand für gewiſſe Unfoften etc. 
ein gewifles zurück zu behalten. Cr zahlt ihnen alfo 
173 Mk. aus, Dieſes ift eine Zahl, die aus der Zahl 200 
‚auf gewifle Art beſtimmt ift, Durch Abzug eines Theils ders 
. felben, der nun der Unterſchied von 200 und 173 iſt. Gie 
werden diefe Summe nicht fo bald empfangen, da fie dieſen 
Unterſchied unterfuchen werden, Denn es ift ihnen daran 
‚gelegen, zu wiffen, ob jener auch die Zahl Geldes, Die er. 
“ihnen auszahlt, auf die rechte Art aus der Zahl des Gel: 
des, die er in Händen hatte, beftimmt, oder ob er die . - 
Summe, die er ihnen ſchuldig ift, in gebührendem Verhaͤlt⸗ 
niß vermindert habe. Oder fie haben 1000 m? von einem 
Manne mit billigen. Zinfen zu fodern, ex giebt ihnen am 
Eyde des Jahrs 1040 mE. Sie werden fo gleich Leber: 
flag machen, auf was für eine Art er Die Zinfen F a. 
| J — apita 


⸗ 


a "VER 
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Kapital beftimmt habe, Oder fie geben einem Wechsler 
ıcooMm& Cour. und verlangen eine gebührende Summe 
Bancogeld dafür. Er rechnet ihnen dafuͤr 793 mL 104% 
an, ‚ine Summe, deren Zahl er aus der Zahl Loco nach 
einem gewiſſen Werhäftniffe, nämlich, dem Verhaͤltniß von 
126 zu oo beftimmt hat, das fie notwendig wiſſen muͤſ⸗ 
fen, um gewiß zu ſeyn, daß fie Beinen Schaden leiden. 
Meine Lefer wiffen, wie fie in diefen Fällen zu rechnen 
haben. Sie werden aber bemerft haben, daß in leichtern 
oder fchwerern Fällen von der letztern Art allemal die Divi⸗ 
fion angewandt wird. Denn die Divifion ift diejenige 
Rechnung, welche anzeigt, wie vielmal eine Zahl in der 
andern enthalten, oder auf was für eine Art die Zahl aus 
der andern oder aus Theilen derfelben zufammengefekt fey. 


| 4. 5 | 
Das Verhältnif von zwo Zahlen wird nicht ohne eine 
dritte Zahl deutlich eingefehn. Bey dem Arithmetifchen 
Verhaͤltniß ift Diefe Zahl der Unterfchied, und wird durch. 
Die Subtraction gefunden. Bey Bem Geometrifchen ift es 
der Quotient, der durch die Divifion beyder Zahlen gefun- 
ben wird, und mir anzeigt, auf was für eine Art eine Zah 
in der andern enthalten ſey. Allein diefe Zahl bekoͤmmt in 
Abſicht auf das Verbältniß in der Mathematik einen andern 
Damen, und. beißt der Name oder Exponent des Vers 
haͤltniſſes. So ift z. Er. bey den Zahlen 8 und 24 die Dif: 
ferenz, die ihr Arithmetifches Verhaͤltniß anzeigt, 16, und 
3 ihr Erpönent, der ihr Geometrifches Verhaͤltniß entdeckt. 


6 | 

Wie wollen die Betrachtung des Arithmetifchen Vers . 
haͤltniſſes bey Seite feßen, da daſſelbe weniger, als das 
Geometrifise vorkoͤmmt. Der Erponent ded Verhaͤltniſſes 
zwoer Zahlen dient nicht nur, einzelne Verhaͤltniſſe zu 
beſtimmen, fondern auch mn Verhaͤleniſſe zu berglechenn 
| 3 | Wenn 
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Weann ich 20 durch 4 dividire, fo weiß ich das Verhaͤltniß 
dieſer Zahlen aus dem Q,uotienten oder Epponenten 5. 

Ich weiß aber auch, Daß das Verhaͤltniß diefer Zahlen mit 

‚ dem VBerhältnig der beyden Zahlen 6 und 30 einerlen fen, 

weil audy bey diefen Die Divifion den Erponenten 5 giebt. . 
Drirlriieſe Bleichheit der Verhaͤltniſſe wird die Propor⸗ 

tion genannt. | Ä nn 


Ä Z Su | u 
Man befchäftige ſich mit dDiefen Proportionen in allen 
Kaufmaͤnniſchen Rechnungen, bey denen die Regul de Tri 
oder die Proportiong : Regul angewandt wird. Die Abr 
ſicht diefer Regul ift, eine Zahl zu finden, die ſich zu einer 


gewiſſen Zahl auf.eben Die Art geometriſch verhält, wiefih 


zwo andre Zahlen zu einander verhalten, Es ift z. Er. eine 
durch die ganze Welt eingeführte Sache, daß die Preife 
der Waaren in eben dem Verhaͤltniſſe fteigen oder abneh⸗ 
men, als das Gewichte, Zahl oder Maaß der. Waare, 
" wenn fie durchaus von einerley Güte ift, fteigt oder abs 
nimmt. Geſetzt alfo, der Preis von oo Pfunden einer 
gewiffen Waare fey 35 m, fo erfahre ich Den Preis von 
1240 15, : wenn ic) diejenige Zahl beflimme, welche fic) zu - 
‚35 auf eben die Art-verhält, wie fi) 1240 zu 100 verhält. 
Es ift befannt, daß diefe Zahl alfo gefucht wird: Man 
multiplicirt die zweyte und dritte Zahl, nachdem: fie gehörig 
geordnet worden,‘ durch einander, und dividirt ihr Produkt - 
Durch Die erfte Zahl. Man kann Die Grimde diefer Regul 
‚nicht einfehen, ohne vorher folgenden. Saß verflanden und 
aus feinen Gründen eingefeben zu Baben: Wenn vier 
ahlen in geometriſcher Proportion (oder gleichem 
Berhältniffe) fteben, fo iff das Product der erften und 
letzten Zahl gleich dem Product der beyden mittlern 
Zahlen. Man wird den Grund diefer Wahrheit auf fol 
gende Art ohne Schwierigkeit einfehen. Man nehme Diele 
Zahlen zum Exempel: 12. 16. 18.24. Gie verhalten 
ſich auf einerley Urt zu einander. Denn 16 enthält $ 
u | | en | von 


N 


— 


veſtgeſetzt find, fo 


' P} 
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von 12 und 24 ebenfalls 4 von 18. Folglich ift es einers 
len, 16 zu nennen, oder. $ = 12, und 24, oder * mal 18, 
und Die Proportidn: 12:43 4 127 18:3 % 18 iſt einer; 
len mit-jener 12:16 18:24. Man fieht aber nun leichte, 
Daß, wenn man 12 durch $ >< 18, und $ »< 12 durch 18 
multiplicirt, eigentlich. einerley Zahlen mit einander multis 
pliciet werden, und folglich aus beyden nur gleiches heraus 
kommen koͤnne. Ich würde dieſen Beweis leicht allgemein 
machen koͤnnen, wenn ich in dieſer Abhandlung allgemeine 
Zeichen ſtatt der Zahlen anwenden moͤgte. Indeſſen wird 
man ihn ben allen Proportionen, bey welchen man ihn an⸗ 

wenden will, beſtaͤtigt fehen. - 

Nun fege man eine unvollfommme Proportion; bey wels 
her die vierte Zahl fehlt, z. Er. diefe: 

100: 1240 = 35. 

Man fieht leicht, daß diefes feine andre Zahl —* als 
diejenige, welche zoo mal genommen fo viel ale 35 1240 
das iſt 434000 ausmacht, oder, welches einerlen ift, die 
Zabl, weldye in 43400 hundertmal enthalten ifl. Siomuß 
alfo durch die Diviſion durch zoo geſucht werden, und es 

findet ſich, daß fie 434 fey. Die Proportion wird alfo 
— dieſe ſeyn: 100: 1240 = 35:434 und 434 iſt 
der Preis von 1240 1b einer gewiſſen Waare, von welcher 
‚200 15 35 męe gelten, weil ſich biefe Zahl zu 35 auf eben 
die Art, wie 1240 ji. 100 verhaͤlt. 


4.8. 

Oft aber iſt es nicht bloß das Verhaͤltniß von zwo often, 
nad) welchem zwo andre Zahlen aus einander beftimmt wers 
ben müffen, fondern man muß die Verhaͤltniſſe mehrere 
Zahlen in Betrachtung gehen, um die gefuchte Zahl heraus 
zu bringen. Wenn 5. Er. die Zinſen eines Capitals von 
30000 1? für ein ganzes Jahr R dem Verhältniffe 100:4 

A wenn bie Zeit in Der Frage unveraͤn⸗ 
dert Bleibt, Def Berbälenie | binlünglich um die Binfer 
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von 30000 mẽe zur b⸗ immen. Wenn aber die Frage nach 


dem Belauf derſelben fuͤr eine andere Zeit, z. Ex. fuͤr 
3 Jahre iſt, ſo ſieht man leicht ein, daß auch das Ver⸗ 


haͤltniß der Zeit in Betrachtung zu ziehen iſt. Geſetzt auch, 


es waͤre ben den Zinfen verabredet, daß fie allemal in Banco. 
in dem Verhältniß 120 zu 100 bezahlt werden follten; fo 
wäre ein drittes Verhaͤltniß, nämlic) das von dem Eourant - 
zu Bancogelte, welches Die aus jenen beyden Verhältniffen 
‚ beftimmte Zahl verändern würde. Man fieht leicht aus 
demjenigen, mas bereits von der Natur der Verhältniffe 
und Proportionen angemerkt worden, Daß man die Zahl, 
auf welche es hier eigentlich ankoͤmmt, ganz richtig auf 
nachfolgende Art: finden werde. Man feße zuerſt: Wie 
100 fich zu 4 verbält,- fo verhält fi) 30000 zu 1200, das 
iſt, denen Zinfen, die für ein Jahr zu bezahlen wären. 

2) Wie ı Jahr ſich zu 3 Jahren verhäft, fo verhalten. fich 
1200 m zu 3600, ben Zinfen für 3 Syahre,- : Endlich 
3) wie 120 fich zu. 100 verhält, ſo verhalten ſich 3600 mE 
Comm. zu 3000 18 Banco. Allein es laͤßt fich aus der 
MNatur der Berhältniffe und Proportionen erweifen, Daß fich 
Diefe Zahl unmittelbar aus der. Zahl 30000 finden Tafle,, 
wenn man die Zahlen der Verhäftniffe, aus welchen dies 
felbe beftimmt werden muß, gehörig unter einander ordnet, 
fie durch einander multiplicirt, und zu ihren Producten und 
der Zahl 30000 die vierte Proportionalzahl ſucht. Dieß iſt 
die befannte Kettenrechnung. ' | 

| Anmerkung. . 

Ich Tann nicht umhin, für diejenigen, welche nicht gerne etwas 
ganz ohne Gründe annehmen, einigermaßen zu erläutern, ' 
warum .beyde Rechnungen zu einem Zweck führen, und dag 
es einerley fey, ob man eine Zahl durch Berechnung einzels 

ner Verhältniffe nach und nach, oder nach der Kettenregul 

- aus denen Zahlen, welche die Producte geben, berechne 
Wenn vorhergehende Rechnung’ nach ber Kettenregul ausge⸗ 

- führt wird, fo fieht man wol, daß Die zuletzt gefundene a 


4 


Me 
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ſey = 4» 3 r00 » 30000 bitidirt Durch 100 74 134 120, 
Denn der Rechnungsfag ift folgender: a 
10:4“ 
1:3 
120: 100 
20000 


1004 IM 120 = 12000: 36000000 =1 4 34 3 > 100%: 3000, 
Die Disifion giebt 3000 und diefe Zahl wird für die gefuchte 
Angenommen. “ | 
Die Rechnungsfäte nach. der erſten Urt find folgende; 
. ' 100: 4=1 30000: 30000 2 4.= 1200 


100° 
‘(oder 1200) . ' j 
11 32 30000 = 4: 30000 € 4 > 3 =1 3600 





« 


100 10041. 
| (uder 3600). | 
120: 100 = 30000 #413 :3000 443 7100 . 


—yü 





IOOX 12100 ICOXIM 120 


Die letzte Rechnung bat nichts umdentliches für den, ber die 
Regul de Tri nach Gründen einfieht: Die Kettenrechnung 
wendet aber eben die Zahlen zur Multiplication der Zahl 30000 
on, welche in jener tie nad) und nach multipliciren, und dia 
vidirt durch eben die Zahlen, welche in jener fie nach einans 
der dividiren. Ich fehe es indeffen für den leichteften 
an, um ed in der Kettenrechnung zur gehörigen Fertigkeit 

zu bringen, und in der Ordnung der Saße gewiß zuwerben, 
wenn der Rechenfchüler anfangs nach der eriten Methode ans 
geführt wird, Zahlen aus mehr als einem Derhältniffe und 
durch verfchiedene Saͤtze zu berechnen, alödenn aber die Bes 
rechnung eben diefer Zahlen nach ber Kettenregul zu wiebers 
holen gewöhnt wird. Der Wortheil ber letztern beiteht aber 
dariun, Weil das Verhältnig der Zahlen unveraͤndert bleibt, 
wenn man ſie durch eine dritte Zahl dividirt, ſo ſieht man 

bey den Zahlen, die in berfelken einander mulsipliciven fols 

j 5 en, 
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learn (fine, * izo — welche die Mul⸗ 


J 1:3 
Ä : 100 


| durch 100 Dur 4 —8* 3 und durch 10 in diefes . 


431 
"7000 


and die geſuchte eatfieht ii ganz ohne weitere Dioif on. - 


Ich Tann zwar ähnliche Abkürzungen bey jenen einfachen 
Säten vornehmen, allein nicht fo viele, weil ich nur zwo 
—X zur Zeit vergleichen und durch die Diviſion abturzen 
ann. 
| $. 9 

Ale Borfälle, in denen man die Regul de Tri, die Ket⸗ 


| tenregul ‚ und alle auf dieſelben ſich gründende Rechnun⸗ 


gen anwendet, gehen dahin aus, das man zu einer geges 
benen Zahl eine andre in dem Verhaltniſſe zwo anderer 
gleichfalls gegebenen Zahlen, finden will. Die dritte Zapl 
bat immer eine gewiffe Beziehung auf eine der beyden er: 
ſten, wodurch man angeleitet wird, Die Zahlen auf gewiſſe 
Urt zu ordnen. Wenn z. Er. die Frage iſt, wie groß iſt 


das Arbeitslohn für 46 Arbeiter für eine gewiſſe Zeit, in 


. welcher 10 Arbeiter IOOm& von mir verdient haben, fo ift 
das gegebene Perhaͤltniß 10:46, und ich ordne die Zablen 
auf folgende Art: 
| 10:46 = 100: N. 


‚ weil 100 fidy auf ro und N, welches id) noch finden ſoll, 


auf 46 bezieht. Allein bey der verkehrten Regul de Tri 
. "giebt es Fälle, wo man nicht auf eine ähnliche Art die Zah⸗ 
len ordnen darf, z. Er. in diefer Frage: Gin Vorrath von Les 


bensmitteln ift hinlaͤnglig fürgo Mienfchen auf 36 Tage; für. 


wie viele Menfchen wird er auf-96 hinlaͤnglich feyn? Hier 
bezieht fi ſich freylich go auf 36 und.bie gefuchte Zabl auf36. 


Allen - 


30000 verändern fich durch die Divifion 


m 
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Allein ich wuͤrde fehr fehlen, wenn ich die gegebenen drey 
Zahlen fo wie vorhin (36:96 = 80: N) ordnen wollte, 
Ihre rechte Ordnung wird diefe ſeyn: \ 
FL 96:36 = 80: N. oo 
Denn ed kommt bier aufdie Zahl von Menſchen an, welche 
96 mal genommen, eben fo viel tägliche Muntportionen 
erfodern, ald go Menfchen 36 mal, oder für fo viel Tage, 
genommen, brauchen. Man wird ſich hier alfo ausdruͤk⸗ 
ten: Wie ſich 96 Tage zu 36 Tagen verhalten, fo verhäft 
fich) umgefehrt die Zahl go der Menfchen, die in der lee 
ten Zeit: von dem Vorrath leben koͤnnen, zu derjenigen, 
welche in der der erften Zeit dawon leben, werden. Man 
bat für dieſe Fälle eine befondre Regul, die man .die ' 
verfehrte Regul de Tri nennt, angegeben, welche eigent⸗ 
lich nichts befonders hat, fondern nur blos eine Aufmerk⸗ 
ſamkeit auf die Umftände des Rechnungsfalls erfodert, nach 
melden die Zahlen nicht nach ihrer natürlicher Beziehung 
aufeinander, fondern umgekehrt geordnet werden müffen. 
‚Eben diefe Aufmerkſamkeit wird bey Fällen, wo die Ras 
tur die Berhältniffe beſtimmt, erfodert, wo dem erften Anz 
feheine nach alle Zahlen gegeben zu feyn feheinen, aus weis - 
chen eine are vierte Zahl gefunden werden Fänne, die 
Umftände der Sache aber, oder gewiſſe Naturgefege ein 
ganz anderes Verhaͤltniß an die Hand geben. Geſetzt, man 
wüßte durch einen Verſuch, daß aus einem großen Gefäße: 
von 240 Quartieren in 2 Minuten 5 Quartiere ausgelau⸗ 
fen waͤten, und die Frage wäre, wie bald ſich daffelbe ganz 


u dusleeren werde. Man würde diefe Frage durdy die es 


gul de Tei aus den Zahlen 5, 240 und 2 gar nicht beante 


worten fännen, weil ein Gefäß ſich immer langſamer auss 
leert, je weniger Wafler darinn if. Es ift durch die Erz 
fahrung auſsgemacht, daß ein Körper. in einer Stunde 15% 
Schub falle. Wäre die Frage, wie weit der Körper in 
einer Feit von 7 Seeunden fallen merde, fo würden bie Zah⸗ 
fen 1, 7umd 15%. ebenfalls nicht hinlaͤnglich ſeyn, vr ber 
Er | on geſu 
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geſuchte Zahl zu finden, weil die Natur hier ein ganz anz 
Ders Geſetz lehrt, und die Koͤrper nicht in mehr Secunden 
gleich w weit, ſondern i immer geſchwinder fallen. —. 


Zweyter Abſchnitt,/ 
nn der rn 


‚und Inöbefondere | 


Rechnung in zehnchellen Briien 
. 10. 


De Lehre von den Bruͤchen gruͤndet fi re ganz auf bie 
Lehre von den Verhältniffen. Denn die Brüche 
‚find nichts anders ald Sahlen, welche das Verhaͤltniß 
gewiſſer Theile oder eines Theile zu einem. gewifien 
Ganzen ausdrüden. Diefes Ganze darf nicht immer 
eine Arithmetiſche Einheit feyn, fondern eine jede Zahl kann 
Dafür angenommen, und eine jede andre Zabl kann damit 
verglichen werden, in ſo fern man ſie als einen Theil oder 
als aus den Theilen jener Zabl zuſammen geſetzt anſieht. 
So wird z. E. die Zahl 8 zu einem Bruche F, in fo fern 
man fie als einen Theil der Zahl 24 betrachtet; fie. wird _ 
“aber zu dem Bruche &, in fü fern man fie, als ans dem J 
Sei 2 der Zahl 6 zuſammen geſetzt, anſieht. 


§. 11. 


Wenn alſo das Ganze die Arithmetiſche Einheit oder 
eiinerley Zahl iſt, fo find die Bruͤche gleich, welche zu eis 
nem ſolchen Banzen einerley Verbaͤltniß haben, oder welhe 
aus ihrem Ganzen auf einerlen Art entſtehen. Man beurs 
theilt dieſes Verhaͤltniß aus der Vergleichung des Zähler 
und des Nenners, und man achtet daher Inge 
Beide dnamder gieich wenn ihre Sihlr und 


mu non — — 
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Yienner fich auf einerley Art zu einander verhalten, 
So ift z. E. der Bruch 3% den Brücken , und 3 gleicy; 


weil fi) 12 zu 20 verhält, wie 9 zu 15, und auch wie 


3 zusßs. 
85. 120 
Die Pergleichung ber Brüche, die wirklich einander 
gleich) find, ift alfo leicht, wenn man überhaupt Verhaͤlt⸗ 


niſſe mit einander zu vergleichen weiß. Man hat aber oft 


nöthig, ungleiche Bruͤche durch verfchiedene Rechnungs⸗ 
arten zu vergleichen, und man Bann dieſes nicht wol thun, 


als wenn fie einerley Benennung haben. Denn fo lange | 


Dinge nicht einerley Benennung haben, fieht fie der Ver: 
fland als Dinge von verfchiedener Art an, und ihre Zah⸗ 


len laſſen ſich nicht wol mit einander vergleichen. So iſt 


es z. E. mit den Bruͤchen 3 und 3 betbandt. "Sie laſſen 
ſich durch Feine Rechnungsart genau mit einander vergleis 
chen, fo fange fie diefe verfehiedene Benennungen haben. 


Es ſteht uns aber nicht frey, dem einen Bruce Die Be 


nennung des andern unmittelbar zu geben, und z. E. it 
3 zu verwandeln, indem ber Werth und die Größe dei 

Bruchs unverändert bleiben, und werm gleich die Zahlen, 
die den Bruch ausdrücken, verändert werden, doch das 


Verhaͤltniß derſelben, ($. ro.) ungeändert bfeiben muß. 


Der Bruch # wäre num freglich eines Fuͤnftheiles gleich. 
Denn 7:2 = 5: *, und alſo iſt (.ı11.)3= 2. Allein 


ein’ Bruch in einem Bruche verwirrt die Vorſiellung von 


deſſen Größe, und alfo Bringt man lieber die Brüche auf 
dieſe Art zu einer Benennung, ohne ihren Werth zu Ans 


dern, dag man behder ihre Zähler und Nenner durch eine 
dritte Zahl multiplicirt oder dividirt, die man fo wählt, daß 
in dem Nenner einerley Zahl entfteht, aber auch das Ver⸗ 
haͤltniß des Zählers und bes Nenners unverändert, folgs 
lich ein jeder Bruch fo groß bleibt, als er vorher war. Dan 


multiplicirt alfo den Zähler and den Nenner des nk 


oo .. rläuterung. 
Z durch $, und nimme den Bruch 35 als demſelben gleich 


an. Der Zähler und der Nenner des Bruchs 3 werden 


durch 5 multipliciret, und nun wird zZ. jenem Bruche 3 
glleich gefchägt. | I 
| ' $. 13, . 


" Man ſeht hiebey Die Arihmet ſche Wahcheit voraus, 


daß, wenn zwo Zahlen durch eine dritte multiplicire 


oder dividirt werden, ihr Verhaͤltniß unverändert 


bleibe. Diefer Sag ift überhaupt in Erempeln nicht ſchwer 
einzuſehen, wiewol ein förmlicher Beweis beffelden etwas 
weitläuftig ſeyn würde. Wenn ich naͤmlich hier 3 und. 5 


durch 7 multiplicire, fo vergrößere ich die Einheiten und 


Theile vie beyden Zahlen auf einerley Art, und nehme 
für jedes Eins in 3, die Zahl 7, und für jedes Eins in 5 
ebenfalls 7. Es haben alfo die Zahlen 21 und 35 zwar 


größere Theile als vorhin, nämlicy 7 flatt ı, aber eben - 
ſo viel dieſer Theile,.nämlicy 3 und 5, und verhalten ſich 


daher eben fo, wie diefe Zahlen zu einander. Wenn ich das 


- gegen zwo Zahlen 35 und 21 durch eine dritte 7 Dividire, 


-fo verfleinere ich die Theile beyder Zahlen, und nehme ſtatt 
7 nur Eins, verändre aber die Zahl der Theile ſelbſt nicht, 


ſo daß fih 5 und 3 noch eben alſo, als vorhin 35 und 21 


verhalten. 


6. I 


Kenn nun Brüche nach diefen Reguln zu einerley Be⸗ | 


nennung gebracht find, fo fieht man leicht ein, Daß, um 


fie mit einander zu abdiren, mur die Zähler zu einander ges 


rechnet werden, und, um fie von einander abzuziehen, nur 


der Unterfchied der Zähler geſuchet werben müffe . Ihre 


NMenner aber kommen eben fo wenig in Betrachtung, als 
überhaupt in der Addition und Subtraction der Zahlen Die 
Benennungen besfelben in Betrachtung kommen. 


— 4. 15. 


— — — — — — — 
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5. 15. 
Die Regul von der Multiplication der BVedche macht den. 


Rechenſchuͤlern mehr Schwierigkeit. Sie wird ſich am 
leichteften durch folgenden Beweis, dergleichen man eine 


Induction nennt, einſehen laſſen. Man ſetze: der Bruch 


3 fen durch den Bruch 4 zu multipliciren. Ich ſchlieſſe 
auf folgende Art: - 
Woaͤre # durch eine zu multipfieisen, fo bliebe es 7 — 
(das iſt = Fin ) 

Wäre er durch Z zu  multipficiten ‚ fo müßte das Produet 
überhaupt kleiner als das vorige (1 5), und zwar des⸗ 
wegen viermal fo klein ſeyn, weil nur der vierte Theil des⸗ 
jenigen da feyn fol, mas in dem vorigen Product war: 
Dun mache ich den Bruch 5 viermal fo Plein, wenn ich, 
. die Zahl der Theile (2) zwar anioeräubert laife „ aber dage⸗ 

gen viermal kleinere Theile, nämlich S nehme, Alſo iſt 

3 = 35 j 
i Ich ſoll aber 3 3 nicht durch 4 , fondern durch 3 multipli⸗ 
eiren. Ziff dreymal mehr als. Das Product, welches 
ic) vorhin hatte, (36) wird folglich dreymal größer werden. 
Es iſt aber dreymal größer, wenn ich dregmal fo viel der in 
ihnen benannten Theile, das ift anflatt a, 5 nehme. _ 

Wenn man eine folche Induction bey mehreren Brüchen - 
. wiederholt, fo wird man bald auf die Regul geleitet wer⸗ 
den, daß Das wahre Product. der Brüche entſtehe, 
wenn man den Zähler durch den Zähler, und den Fiens . - 
ner durch. den VNenner multipliciret. 


Anmerkung. 


Es Au zum leicht einzufehen, warum bie (geremte reinen 
he, das Rh ‚ die Heiner ai die inheit In ins 
| nn ein Fleiner Product geben, als beyde Brüche: Wenn 
der Bruch einmal genommen wird, bleibt er unverändert. 
Wird er aber weniger als einmal —* ſo wird er klei⸗ 
uw, als er vorhin war. 


nr 16, 


- $ 16. 
Icht werde auf eben die Art die Diviſion der Bäche ver: 
ſtaͤndlich machen koͤnnen. Es ſey z. E. die Aufgabe, 2 durch 
3 zu dividiren. Die Frage, welche hiebey zum runde 
Tiegt, iſt eigentlich dieſe: Auf was für eine Art it 3m 
‚ enthalten. Waͤre die Frage, wie ı inz 5, enthalten fey, fo 
‚ wäre die Antwort: Eins iſt nicht ganz in 3 z enthalten, ſon⸗ 
dern nur zmal, oder richtiger: Es find z * von ı ing ent 
Balten, (das ift 1:5 = * ) 
Waoaͤre die Frage ‚ wie 4 in 2 enthalten ſey, ſo wuͤrde ich 
ſo ſchlieſſen: & ift 4mal Eleiner ald 1. Es muß alfo in ei⸗ 
ner jeden Zahl 4mal fo oft als ı enthalten ſeyn. Alſo muß 
3, die Zahl, welche mir anzeigte, wie Eins in 5 enthats 
ren ſey, nun aAmal groͤßer werden. Sie wird es, wenn ich 
anftatt z nehme $, (und alſo iſt 2:7 = 8; 
| Allein die Frage iſt, wie 3 in z enthalten fer: ‚3 ift | 
zmal größer ald &, und folglich zmal weniger als J in 3 
enthalten... Der vorige Quotient $ muß alſo nun 3mal klei⸗ 


nee werden, Cr wird eg in der That, wenn ich bey unver: 


‚änderter Zahl Ver Theile (8 ) Dreymal Eleinere Zbeile, naͤm⸗ 
lich 15 Theile nehme. Und alſo iſt dir er 

Man wird auf diefe Art folgende Regul bey allen Bruͤ⸗ 
chen, welche man dividiren will, berausbringen. Mar 
multiplicire den Zähler des Bruch, den man Dividiren 
will, durch den Nenner des Divifors, und den Vtenner 
des Dividendi Durch den Zähler des Divifors ; fehreibe jenes 
oben, und diefes unten. Diefe Regul aber ift theils weit: 
- Täuftig, theils ift es zu leicht, den Fehler zu begehen, und 
das Erſte unten‘, das Zweyte oben zu fegen, welches eine 


— ganz andre e Zahl geben würde; z. E. V üft eine ganz andere 


Zahl als 8. Es iſt alfo eine nihuche Abkuͤrzung, und der 
Fehler iſt nicht leicht moͤglich, wenn der Diviſor umge⸗ 
kehrt wird, und alsdenn die neben einander ſtehen⸗ 
den Zahlen multipliciec,. und in eben derſelben Ord⸗ 
nung geſchrieben werden. | dDa 





\ 
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Da die Diviſion der Bruͤche fuͤr die Lehrlinge der Arith⸗ 
metik eine groͤßere Schwierigkeit, als die uͤbrige Bruch⸗ 
rechnung hat, ſo wird es nicht uͤberfluͤßig ſeyn, dieſelbe 
noch durch einen andern Weg zu erlaͤutenmnmn: 

Das Exempel ſey Das vorige: : 3. 

Wenn beyde Bruͤche Viertheile oder Fuͤnftheile waͤren, 
oder uͤberhaupt einerley Benennung haͤtten, ſo wuͤrde ihre 
Dibviſion mir keine Schwierigfeitmachen. 2 ift in 3, und 
z in 3 nicht anders enthalten, als wie überhaupt die a | 


len gleichnamiger Dinge in einander enthalten find: nicht 


ein: nicht mebteremal, fondern Imal. Da nun aber diefe 
“Brüche verfchiedene Benennungen haben, fo bringe ich fie, 
ohne ihren Wehrt zu verändern, zu einer Benennung, und, 
nun fteben fie in der Form 33 und Z da. Jetzt koͤmmt 
es blos anf die Zähler 15 und 8 an, deren Quotient hier 
fo gut, als wenn ganze Zahlen von Dingen einer. Art zu 
ihnen gehörten, % if. . Da mid) nun der Nenner 20 nicht 
intereffirt, ſo wuͤrde meine Rechnung im Ganzen eben fo 
- gut, aber viel fürzer fortgegangen feyn, wenn ic) von je 
ner Rechnung, durch welche die Brüche zu einer Benennung 
gebracht werden, nur denjenigen Theil vollführt hätte, durch 
- welchen mir die neuen. Zähler 15 und 8 entitanden find, 
welche allein fich einander dividiren follen. Als die Brüs 
che 3 und $ neben einander fianden, konnte dieß gefcheben, . 
wenn ich ins Creutz von. 4 nach 2 hinauf und von 3 nach s 
herunter multiplicirte.. Und wenn ich dem beyde ſogleich 
unter einander ſtellte: fo flanden fie in der Form zwoer 
| Zahlen, die ſich einander dinidiren follen, fogleich da: % 
. Die hieraus entftehende Regul würde alfo.diefe feyn : Mul⸗ 
tiplicire den Bähler des Dividende durch den Tiens 
ner Des Divifors, und fee Das Product oben. Dann 
multiplicire den Nenner des Dividends durch den 
Sdhler: „des Divifors und fee dieß Producer unten. 
Diefe Negul würde wegen des gleichlautenden Schall der 
Hauptwoͤrter dem Gevächeifk, aͤuſſerſt ſchweer fallen, und 
u | | in 


J 


x 


34 Errlaͤuterung 
in der Anwendung den Fehler ſehr oft veranlaffen, daß 
das unrechte Product oben oder unten geſetzt wuͤrde, z. E.. 


' Die Regul wird dabey fehr abgekürzt und auch mechanifch . - 


ſicher, wenn mid) der Rechenmeifter, lehrt; Ziehre den 
Diviſor um, und multiplicive, wie du es vorhin ges 
‚lernt haft, Zaͤhler durch ädhler und, VNenner Durch 


Tienner. | 
u | . Anmerfung. | 
Die Divifion eined Bruchs durch einen reinen Bruch giebt alle⸗ 
mal einen Quotienten, der größer als der Dividirte Bruch if. 
Denn die Divifion durch Eins laͤßt den Bruch unverändert. 
Ein jeder reiner Bruch aber ift Kleiner ald Eins, und muß 
alſo mehr von ihm in dem andern Bruche enthalten feyn, als 
was von Eins in demfelben enthalten war. u 
Von den Decimal- oder Zehntheiligen 
Bruͤchen. 
= J ‘. 17.. n | 
Die fogenannten Decimalbrüche find, wie die Brüche 
überhaupt, Zahlen, in denen das Verhältniß eines Theild 
zu einem gewiffen Ganzen ausgedruckt wird, das bey den 
Derimalbrüchen inzehn oder Hundert, oder in taufend Theile, 
u. ſ. f. abgetheilt if. Sie koͤnnten nach eben denen Reguln 
berechnet werden, nach welchen man andere Bruͤche zu be⸗ 
rechnen pflegt. Allein man hat eine gewiſſe Art ſie zu ſchrei⸗ 
ben gewaͤhlt, welche fie mit den. ganzen Zahlen in Eine Ord⸗ 
nung bringt, fb daß fie faft auf eben die Art, wie diefe, ber 
vechnet werden koͤnneen. 
Die letzte Ziefer in einer Reihe Zahlen zeigt, wiebefannt, 
Einheiten an, da Die vorbergebenden Ziefern jede einen zehn⸗ 
fach höhern Wehrt, als die unmittelbar folgende Zabl ba’ 
ben. Inder Reihe Zahlen 333 bedeutet die erſte 3 Hun⸗ 
2 derter, die zweite 3 Zehner, und die dritte 3 Einpeiten. 
Fuͤgte man.noch einmal Die Ziefer 3 hinzu, fo maßte DI 


DD 


| 
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einen zehnfach kleinern Wehrt, als die unmittelbar vorher: 


gebenden 3 Einer haben, das ift, fie würde 3 Zehntheile oder 


den Bruch 75 ausdrucken. Folgte noch eine andre Ziefer 
darnach, fo würde fie noch zehnmal weniger, naͤmlich 3, . 


ausdrucken, u. ſ. f. Man wird alfo folgende Zahl 333,33 :c. 
in welcher das Comma andeuter, wo die Reihe der ganzen 
Zahlen aufhöre, fo leſen: dreyhundert drey und dreyßig, 
drey Zehntheile und drey Hunderttheile u. ſ. f. Man wird 
auch folgende Zabhl leicht verſtehen 207, 0356, in welcher 
die Nulle hinter dem Comma anzeigt, daß keine Zehntheile 
bey dieſer Zahl vorkommen; die uͤbrigen aber ihren Werth 
von der Stelle haben, in welcher fie ſich befinden. Sys 


deffen darf nicht eine ganze Zahl vorhergehen, wenn mm 


in der Reihe der Ziefern das vorhin. bemerfte Abzeichen (,) 
den Ort bemerft, von welchem an ich Brüche flatt Einheis 


ten lefen, und in welchem Verhaͤltniſſe ich ihren Wehrt ges 


gen die Einheiten beftimmen ſoll. Folgende Zahlreihe 
0/ 3857693 deutet mir an, daß Feine Einheiten hieher ge; 


hören, wol aber 3 Zehntheile, 8 Hunderttheile, u.f.f und 


der Bruch ift einerley mit diefem aaa In dee 
Zablreihe 0,073 find feine Zehntheile und ino,oo57 feine 
Hunderttheile. jener Bruch bedeutet 335, Diefer za aa+ 
| u 81%. | | 


Man ficht leicht ein, dag man diefe Brüche \auf eben 


‚die Art, wie ganze Zahlen, zu einander addiren, und von 
‚ einander fubtrahiren Pönne, Zum Erempel mögen folgende 
Bruͤche dienen: 0 = et 
.  0,07279 ag 
‚0,0356 2.0356 





Summa 0,10839. Differenz = 0,03729 

Es ift nicht nöthig, fie vorher zu einer Benennung zu brin⸗ 
gen, da, wenn fie recht geordnet werden, immer einerlen Theile 
zufammien kommen, oder mit eingnder verglichen werden. 


C 2 §. I 


4 — — 
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36. 0 Erläuterung - 


Zu ihrer Multiplication ift bloß nöthig, dag man Die 
Zahlen, fo wie fie fich leſen laſſen, Durch einander multi⸗ 


Plicire, und das Product fo fihreibe, wie ein Decimal⸗ 
Bruch gefchrieben werden muß, der im Nenner fo viel Nuls - 
len bat, als Ziefern hinter Dem Comma in beyden Bruͤchen 


zuſammen ſtehen. Zum Erempel mögen Die Bruͤche ,1538 
und:o, 059 dienen. Hier multiplicire ich 1538 durch 59. 
Das Product iſt 90742. Wenn diefe Brüche in ihrer ge: 
wöhnlichen Form da flünden: Zucss und z335, fo würde . 


ich nun auch.die Nenner 10000 und 1000 dnurch einander 
multipliciren wollen. Allein ich kann aud) fehon aus jener 


Form 0,1538 und 0,059 ihr Product erkennen. - Es muß 
10000000 feyn, ‘Denn der erfte Bruch bat 4 Zahlſtel⸗ 


len, der.andre deren 3 binter bem Comma. Dieß deutet . 


‚auf 4 und 3 Nullen binter ı im Nenner, und das Produet 


‚ davon muß ı mit 7 Nullen feyn. un koͤmmt es noch 


darauf an, dem Product der Zähler 90742 die Form zu 
geben, welche auf einen Menner mit fieben Nullen deutet. 
Dieß gefchieht, wenn ich der erften Zahl 9 noch 2 Nullen 
vorſetze, ehe ich den Platz der Einheiten durch ein Comma 
bezeichne: 0,0090742. Auf eben die Art würde das Pros 
duet von 0,37 durch ©, 091 werden 0,03267, Daß von. 
2,9 durch 0, 89 feyn 2,523 , weil ich) vier Zahlen im Pro⸗ 
duct der Zähler babe und das Produst der Nenner nur 
3 Nullen haben kann. Das Product von 1,07 durch 


0,0039 aber würde feyn 0,009523+ 


" 20° . 

In der Divifion bringt man den Bruch, der die wenig: 
ſten Ziefern hat, zu einerley Benennung mit dem andern, 
indem man eine oder mehrere Ziefern-anhängt, und als⸗ 
denn dividirt man die Zahlen ſelbſt durch einander, Als 
ganze Zahlen. Z. E. 0,357: 0, 53891 giebt 43338 oder 
135755 Denn durch Anbängung der Nullen u | 


’ \ | 


wieſen weten. 


geſetzt bat, fo hört man auf, Ds welcher Ziefer man wil, 
J | | . amd, 
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ich Ss zu FTSE, und nun iſt eg mit der Diviſion von 
337% 


re und A nicht Anders bewande, als bey den 


ganzen Zahlen 35700 und 53891, Ich werde aber, weil 


ich in Decimalbrüchen rechte, diefen Quotienten nicht in 
der Form 132325 laffen, fondern ihn wieder in einen Des 
cimalbruch verändern wollen, wozu jeßt ‚der Weg ſoll ges 

8. 21. J 
Man wird bis daher den Nutzen dieſer Bruchrechnung 


= für fehr eingefchränkt anfehen, weil man weiß, daß man 


nur felten in denen Rechnungen, worinn Brüche beftimme 


‚werden, auf Brüche dieſer Art gerathe. Allein alle Bruͤ⸗ 


che laſſen ſich in Deeimalbrüche verwandeln, wenn man 


| die Zahl finder, welche fich zu zo, 100, 1000, u. ſ. f. auf. 
eben die Art verhält, wie ſich der Zähler des Bruchs zu feis 


nem Nenner verhält. Man findet diefe Zahl, wenn man zu dem 


Zähler des Bruche fo oft eine Nulle binzufeßt, und fo lange’ 


dividirt, bis der Divifor aufgeht. So wird z. E. aus dem 

Bruche 33 diefer Decimalbruch: 0,825 auf folgende Art: 
Io 

FE 40) 330 

| 320 





825 





>, , 1000 
v F 80 





. 200 
200 


X 





0 
Wenn fein Quotient in einer ganzen Zahl herausfommten  - 


will, nachdem man die Divifion etwas lange fehon fort 


3 


- 


— 
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30,5... Erläuterung 

und rechnet entweder ein ganzes Theilchen noch hinzu, wenn 
der Bruch, der im Quotienten nachbleibt, mehr als x if, 
“oder man überfieht ihn, wenn er weniger if. Man wolle 
z. Er. den Bruch 3 zu einem Derimalbrudy machen. Es 
it gewiß, daß man feinen Werth nimmer genau finden 
werde, Indeſſen wird man nur felten einen ‘Bruch in einen 
Decimalbrudy genau verwandeln koͤnnen, fondern ſich be: 
gmigen muͤſſen, den Werth defielben fo nahe, als man es 


gut findet, in Decimalen auszudrucken. Man nennt diefes 


eine Approrimation, und die Berechhung wird auf fol- 
gende Art angeftelkt: | | 
7 — 35 — 15 — 
10 


. 
a , , 


7) 50 | 0,71428575 
oo. 49 to⸗00 


Io 








1 | Man | 
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Man ſieht Teicht ein, daß man bey weiter. fortgefegter 
Multiplication durch 10, und Diviſion durch 7 wieder in 
eben dieſe Reihe von Zahlen hineingerathen werde, und 
niemals eine ganze Zahl im Quotienten zu erwarten ſey. 
Man wird alſo hierbey auf boͤren, und das übrige 5 über: 
fehen fönnen: denn es iſt nur Z eines „osasasa Man 
hätte auch fchon bey dem Quotienten 2 aufhören und in der 
Divifion von 20 durch 7 den Quotienten 3 nehmen fönnen. 
Denn man würde nur um 5 von zasze ZU viel genommen 
haben Ä 
$. 22. 


Der Nutzen diefer Decimalbräche ift aus unfern teutfchen 
Rechenbuͤchern nur wenig befannt. Allein man darf nur 
einige Uebung in deren Berechnung haben, fo wird man 
fidy immer lieber mit diefen, als niit andern Brüchen ber 
fchäftigen wollen. Ihre Vorzüge find diefe: 
1) Es koͤmmt inder Schägung der Brüche auf das Vers 
haͤltniß der Zähler-und Dienmer zu einander an. Wir find. 
aber an, das Verhaͤltniß der Einheiten zu 10, 100, 1000 
theils durch Die allgemeine Eintheilung der Zahlen in Elafr . 
fen von Zehn, Hundert, u. ſ. f am meiften gewohnt, theils 
leiten ung feldft die gewöhnlichen: Zeichen der Zahlen dar: 
auf, und wir. haben alfo Die deutlichſte Borftelung von der _ 
Größe der Brüche, wenn Bas Banze:in Theile Diefer Art 
eingetheilt ift. oo ten | 
2) Man bemüht ſich die Zahlen, welche die Brüche 
ausdrucken, zu verkleinern, und die Worftellung von ihrer - 
Größe zu erleichtern. ‚Viele aber laffen fich nicht verfleir _ 
nern, und alfo bleibt die Beurtheilung ihrer Groͤße fehr 
ſchweer. Man pflege wol die legten Zahlen im Zähler und 
Nenner wegzuftreichen, allein Diefes verändert ihren Werth 
oft zu ſehr. Z. E. der Bruch 353737 HE meit von bem 
Bruche 33 unterfcjieden, koͤmmt aber vem Bruche ſehr 
nahe, Dieſes erfähre man ” ‚ficherften, wein man ihn 

“ | C4 | in 


⸗ 
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in den Derimalbruch 0,40302 nad} der Kegel 5. ai. ver⸗ 


wandelt 


3) Man kann fie ohne weitere Veraͤnderung mit ganzen 


Zahlen zuſammen ſetzen und auf alle Art vergleichen, welches 


bey gemeinen Bruͤchen ſich nicht thun laͤßt, ohne vorher die 


ganzen Zahlen in eben ſolche Bruͤche veraͤndert zu haben. 
Und wenn aus ihrer Zuſammenſetzung oder Diviſion ganze 
Zahlen entſtehen, ſo werden dieſelben ohne neue Diviſion, 


die bey andern Bruͤchen noͤtbig iſt, beſtimmt werden koͤn⸗ 


nen. 3. E. der Bruch 233 enthält 5 Einheiten und 28. 
- Sc) erfahre Diefes, wenn Fr 283 durch 49 dividire. NBäs 
zen es eben ſo viel Hunderttheile, fo fähe ich in bem 
Bruche 2,83 fo gleich die Zahl der Einheiten, wenn ich 
ihn nad) der Regel niedergeſchrieben hätte. 


z 4) Man kann ficy diefer Rechnung fehr vortheilhaft be⸗ | 
bienen, um ſich die ſchweerſten und verdrießlichſten Fälle in 
der gemeinen Bruchrechnung zu erleichtern. 3. E. wenn 


ich die Brüche 33, 57, 257 und 334, durchaus zu einander 


addiren muß, welch eine verdrießliche Rechnung habe ich 


hier nicht: Wer? da alle Nenner Primzahlen find, ehe ich 
die Summe herausbringe, deren Zähler: ich 
dann nod) dur | den n De enner dividiren müßte, um Die Eins 
. beiten herauszubringen! Weit leichter ind kuͤrzer vers 
wandle ich alle diefe Brüche nach $. 21. in Deeimalen, 
und zwar Zehntauſendtheilchen. 
33 in OÖ, 7391 
37 in 0,6082 
7 in 0,7265 
377 in 0,9147 


in deren Summe 2,9885 fich die Zohl der Einhenten 

| . fogleicy entdeckt. - - 
5) Allein der vornehmfte Gebrauch derfelben Hat Statt 
in der Quadrat⸗ und Enbierechnung, in den Logarithmen, 
denen Rechnungen, welche die Geometrie erfodert, und 





übers 


„units... 
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überhaupt in allen Theilen der Mathematik. Doch werben 
immer mehr Berechnungen und Tabellen zum Gebrauch 
ber bürgerlichen Geſchaͤfte nach Decimalbruͤchen ausgear⸗ 
beitet. Insbeſondre giebt die Decimalrechnung einen wich⸗ 
‚rigen Theil der Englifchgefchriebenen Anweiſungs⸗Buͤcher 
zur Arithmetif ab, und wird dort auf die Berechnung der 
- $eibrenten, Annuitaͤten, Intereſſen auf Intereſſen u. a. m. ſehr 
vortheilbaft angewandt. Der Raum und die Xbficht Diefer 


Abhandlung verbieten mir, eine vollftändigere Anweifung 


zu biefer Art Rechnung bier zu geben. Vielleicht aber iſt 

das Geſagte binlänglich, um meine Leſer fo weit mit diefee 
Sache bekannt zu machen, als fie es noͤtbig haben, um Rech⸗ 
nungen Diefer Art, wenn: fie Diefelben bin und wieder in 


Buͤchern autreffen, zu verftehen, und vielleicht wenden die j 


Verfaſſer unfrer teutfchen Rechenbuͤcher fünftig etwas mehr 
Aufmerffamkeit auf diefelbe, ; | 


Anmerkung. | 


Man findet in Mathematifchen Büchern auch eine fogenannte 
= . Seragenels Rechnung, das iſt, eine Berechnung folcher 
Bruͤche ausgeführt, welche i in. dem Verhaͤltniß 1 zu 60 abs 

nehmen, dergleichen Theile wir in der Eintheilung der Stun⸗ 
“ den und der Grade bed Circuls in Minuten, Secunden, Ter⸗ 
tien ıc kennen. Sie hat aber nicht die Nutzbarkeit in den 
Geſchaͤften des gemeinen Lebens, welche die Decimalrechnung 


wuͤrklich hat, und ich ſehe ſi e daher ald zu entfernt von meis 


nem. Zweck an. : 


Dritter Abſchnitt. 
Bon den Progeehionen. 


.. Ar 23... 
$ yi Verhaͤltniß, welches in zwo Zahlen Statt bat, ann 
| ebenfalls zwiſchen der zweyten dieſer Zahlen und einer 
drittert Statt haben, Man unterfcheider die Proportionen 


&3 dieſer 


422 Grlänterung 


diefee Art von den übrigen durch die Benennung zuſam⸗ 
menhaͤngende Proportion, (proportio continua.) Eine 

ſolche zufammenhängende Pröportion kann arithmetifch ſeyn, 
3 . E. in den Zablen 2» —4=4—6, oder geometriſch/ wie in 
den Zahlen 2342 4:8. | 


9 24 
Das Berhäfmiß, welches ſich in einer. ſolchen nuſcm⸗ 
menhaͤndenden Proportion findet, kann ebenfalls bey meh⸗ 
reren zepen ale drey State haben, fo Daß Lie Zußl, wels 
che ein Verhaͤltniß ſchließt, das naͤchſtfolgende anfaͤngt. 
Als denn entſteht eine Progreßion oder Keihe/ welche arith⸗ 
metiſch iſt, wenn das in. ihr wiederholte. Verhaͤltniß ein 
arithmetiſches iſt, und geometriſch, wenn ein geometris . 
ſches Verhaͤltniß in ihr fortgeſetzt wird. Von jener giebt 
folgende Reihe ein Beyſpiel: 
1. 3. 5. 7. 9. 11. 13. 15. 17. 19. 21. u. ſ. . 
| Eine geometrifche Reihe ift diefe: 
1. 3.9. 27. 81. 243. 729. 2187 u. ſ. f. 
Die hier bemerkten ſind zunehmende Reihen. Ab⸗ 
nehmende Reiben find z. E. folgende; 
40. 36. 32. 28. 24. 20. 15. 12. 8- 2.0 — 4u. ſ. f. 
und 64. 32. 16. 8. 4. I» 2 2° 5 ig 73+ sam ſ. f. 


5. 25. | 
Man fieht leicht ein, wie man eine jede Reihe, f weit 
man will, fortfegen koͤnne, fo bald nur in zwo Zahlen Das 
Berhäftniß, auf welches fie fich gründen foll, angegeben. 
iſt. Diefes Verhaͤltniß darf aber nicht allemal in ganzen 
Zahlen gegeben werden, fondern ein jedeg Verbaͤltniß, deſ⸗ 
fen Exponent ein Bruch iſt, kann den Grund zu einer foichen 
Reihe geben. Dergleichen Arithmetiſche Reihe iſt folgende: 

2. 23. 35 44 $+ 1% 63.72. 8. 

Und eine Geometrifche iſt dieſe: 

1.4 i63 s4 218° v0 22 | 





. - 
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Man ſieht ferner bey beyderley Reihen, wie viel geſchwin⸗ 
der die Geometriſchen als die Arithmetiſchen Reihen zu⸗ und 
abnehmen, wenn der Grund der Reihe ein Verhaͤltniß gan⸗ 
zer Zahlen oder merklich großer Bruͤche iſt. Denn man 


kann freylich das Verhaͤltniß in Bruͤchen annehmen, die 
ſo wenig von einander, oder von der Einheit verſchieden 


ſind, daß auch die Geometriſche Reihe nur ſehr langſam 


anwaͤchſt. 3. E. Is 17405 11286005 u. ſ. f. Eine An⸗ 
merkung, welche bald in der Lehre von den Logarithmen ihre 
Anwendung finden wird. ' 


Anmerkung. 


Die Geometrifche Reihe in ganzen Zahlen, welche den kleinſten 
Anwachs hat, ift diefe: 
I. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. 256 u. f. f. 
Man wird indeffen, wenn man fie Durch viele Glieder forts 
fest, ſehr bald zu ungemein größern Zahlen kommen, als 
man bey einer'fo Hein anfangenden Reihe erwartete. Man 
‚nimmt gewöhnlich vom diefer Reihe die Erempel zu Aufgas _ 
‚ben, die fi) auf die Progreßionen' beziehen, mehrentheils 
aber nur eine Beluftigung des Rechenfänlerd zur Abficht ha⸗ 
ben. Denn ich geftehe gerne, daß ich Feine Beyſpiele gefuns. 
den habe, welche den unmittelbaren Nußen ber Lehre von 
den Progreßionen in den Gefchäften bes bürgerlichen Lebens 
‚ deutlid) darthäten, oder ſolche Vorfälle vorausfesten, die 
in demſelben gemöhnlid) vorlämen. Man läßt z. E. einen 
Hufſchmied dad Befchlagen eined Pferdes mit einem Reifen- 
den fo bedingen, daß er den erften Nagel mit einem Pfennig, 
den zweyten mit zween,. und fo fortan bezahlt befomme. 
- Er braucht 32 Nägel, und ed koͤmmt eine ungeheure Summe 
heraus. Faſt alle Beyfpiele find diefer Urt, wiewol vielleicht 
niemals ein Handel auf dergleichen Bedingungen gefchloffen . 
ſeyn mag. Ich will indeffen eines Beyſpiels erwähnen, das - 
die Orientalifchen Schriftfteller mit einer ſolchen Ernſthaftig⸗ 
‘ Zeit vortragen, daß man einige Wahrheit dabey vermuthen 
muß. Die Perfer glaubten einen großen Ruhm für ihre Na⸗ 
tion darinn zu finden, daß Ardfchir, einer ihrer Könige, dad 
Bretfpiel erfunden hatte. Sefla, ein Indier, um ihnen Trotz 
u bieten, erfand das Schachfpiel, und brachte ed zu feinem 
Könige, Diefer ward fo dergnügt darüber, bag er Dem Selle 


f 


F 


N 


Bu? Erläuterung | 
eine Belohnung anbot, fo groß, als er fie nur felbft wählen 
würde. Er verlangte aber Leine größere als dieſe: Der Koͤ⸗ 

nig follte ihm für das erfte Fach im Schachbrette, deren vier 
und fechzig find, ein Korn, (es ift gleichgültig von welchen 
Getraide) geben, für das zweyte zwey Körner, für das dritte 
vier, und fo fortan. Den König verdroß es, daß er fo we⸗ 
nig foderte; weil Seffa aber darauf beftand, befayl er, ihn 

‚ auf. die verlangte Art zu vergnügen, Als ed aber zur Bes 
rechuung kam, fand fich eine fo ungeheure Anzahl Körner, 

A der Died gep verante, er ſey nicht im Stande au be⸗ 
zahlen, Die Zahl der Koͤrner war 184467440737370955 1615. 
Ein Arabiſcher Schriftſteller berechnet, daß 22768 große 
Städte nothiwendig ſeyn würden, um fo viel Korn aufzu⸗ 
fhütten,, und der Englifche Mathematicus Johann Wallis, 
findet, daß, wenn ed auf einander gefchättet würde, daffelbe 

‚eine Pyramide neun Englifche Meilen breit, lang und Hoch 
ausmachen würde, 


Don dem Gebrauch der Arithmetiſchen Reihen laſſen fi 
Benfpiele geben, die in dem gemeinen Leben in gewiffen Bors 
fällen leicht vorkommen Fünmen. Es giebt Arbeiten und Uns 
ternehmungen , bey benen die Mühe und Gefahr immer um 

etwas zunimmit, je weiter man in -ihnen koͤmmt, und wo 

folglich der Lohn um einen gewiffen Unterfchied anmächft, fo 
wie die Arbeit um ein gewiſſes fortgeht. Dergleichen Arbei⸗ 
ten find dad Ausgraben eines Brunnens, die Aufführung eis 
ner hohen Mauer, und im Kriege die Kortführung eines 

Laufgrabens, je näher man der Veſtung koͤmmt. Man hot 
gewiſſe Vortheile, ein jedes verlangtes Glied in folchen Reihen 
auf einmal zu finden, ohne alle vorheugehende beredjnen zu 
dürfen, ihre - Summa anzugeben, wenn das erſte und letzte 
Glied gegeben ift, und andre pergleichen Aufgaben mehr, 

Ich ſcheue mich aber, meine Abhandlung durd) die Ausfüh- 

rung dirfelben auszubehnen, und werde lieber Diefe Regula, 
nebit andern Dingen, ‚bie mit meinem Zweck nicht fo genau’ 
verbunden find, zum Vergnügen derer, welche ihre Wißbe⸗ 
A auf dieſelben führen mögte, in ben Anhange aus⸗ 

rem. x ’ \ 


1 


Vier⸗ 


. . 
— — 0. — 


— 
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Vierter Abſchnitt. 
Von den Logarithmen. 
4. 26... 


(Fine gewiſſe Neugier war es vielleicht, welche im 16ten 


Jahrhunderte einige teutſche Mathtmatikverſtaͤndige an: 


- trieb, eine Geometriſche Reihe mit einer Arithmetiſchen zu 


vergleichen. Wir wollen nachfteßendes Exempel davon 
nehmen: 0 | 


Ir 2.4 8:. 16. 32.64, 128. 256. 512, 1024 2048." 


O. I. 2. 5. 4 5, 6. 7» 8. "9% 10. II. 
Sie fanden bey diefer Vergleichung, daß, wenn man 


auu der Geometrifchen Reihe drey Zahlen nimmt, um zu 


ihnen die vierte Proportionalzahl zu finden, dieſe allemal die: 
jenige Zahl fen, welche man über derjenigen Zahl der Arith: 


metiſchen Reihe antrifft, welche entſteht, wenn man die. 


beyden Zahlen der Arichmetifchen Reihe zuſammen thut, . 


welche unter der zweyten und dritten Zahl der unvollftändi: 


gen Geometrifchen Proportion ftehen, und diejenige davon 
abzieht, welche unter der erften flieht. Wenn man z. E. 
die vierte Proportionalzahl zu den Zahlen 4. 128 und 32 


ſucht, ſo finder ſich Diefelbe über der Zahl 10, welche ent: 


ſteht, wenn man die unter 32 und 128 befindlichen Zap: 


fen s und 7 addirt, und 2, welches unter 4 flebt, davon 


Abzieht. Die Sache iſt in der Natur der Geometrifchen 
und Arithmetiſchen Reihen und den Begriffen von beyder: 
ley Berhältniffen gegründet. Man ſieht leicht ein, daß die 
Erfindung der vierten Proportionalzahl dadurch fehr er- 
leichtert, und das Multipliciren in ein Addiren, das Divi⸗ 
diren in ein Subtrahiren verwandelt werde, — 


2... 27 | 


Indeſſen ſieht man leicht, daß dieſer Vortheil bey ſol⸗ 
chen Reihen, als wir zum Exempel genommen haben, pr | 
0 nn u ſehr 


Lo 





— 
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\ 


fehr weit gehe. Denn fo bald eine von denen dreyen Zah⸗ 


len, zu welchen man die vierte Proportionalzahl ſucht, nicht 

aus der Geometrifchen Reihe iſt, laͤßt ſich derſelbe nicht 

anwenden. Dieſe Reihen aber wachſen ſehr geſchwind an, 

und enthalten nur wenige von denen Zahlen, mit welchen 

man ſich am meiſten beſchaͤftigt. Andre Reihen wuͤrden 

mir für andre Zahlen dienen koͤnnen. 3. E. in folgender 
3.9.27. 81.243.729.2187.6561,19683.59049, 
5. 8,11. I. 1% 20. 23. 26. 29 

177147. 531441 u. ſ. f. 


32. 


35.. 
würde ich Die vierte Proportionalzahl zu 9. zu 2187 und 


243 uͤber der Zahl 29 in der Zahl 59049 finden, wenn 
ich 14 und 20 addirte, und 5 Davon abzoͤge. Allein man 
ſieht wol, daß, wenn man auch unendlich viele Reiben von 


diefer Art hätte, man Doch nur wenig Aufgaben dadurdy 


auflöfen, und immer die Beinen Zahlen in ihnen vermiflen 
würde, a 3 


6. 28. 


Ein Schottlaͤndiſcher Baron, Joh. Napier, bat daher 


D 


zwo Reihen erdacht, und mit erftaunlicher Muͤhe berechnet, 


wo in der Geometrifchen Reihe bis zu vielen Millionen 
binaus Feine Zahl fehlt, und welche alfo für alle Berech⸗ 
nungen, die im gemeinen geben vorfommen fönnen, dienen, 
und den erwähnten Vortheil gewähren, daß fie Die Zapl, 
weldye man in der Regul de Tri durch Multiplieiren und 
Dividiren muͤhſam fischt, durch eine leichte Addition und 
Subtraction geben. Die Zahlen der. Arithmetiſchen Reihe 


beiffen die Logarithmen, oder Verhaͤltnißzahlen, von 
welcher Benennung der Grund darinn liegt, daß man auch 


dieſe Zahlen als folche anfeben kann, welche die Verhaͤlt⸗ 


J 


——c 


niſſe zaͤhlen, in welchen die Zahlen dee Geometriſchen Reihe 

von der Einheit an zunehmen. Z. E. in den $. 26. ange: 

führsen Reiben zeigt mir Die Zahl 7 unter 128 an, u hr 
Zu ‘ , a 


r ⸗ 
u a 
an — — — — — nm nn — — — — —— — m Oô m 
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Zahl: rag in dem fiebenmal wiederholten Verhaͤltniſſe ı : 2 
aus der Einheit entftehe. . 
Anmerkung. — 

Das Fundament der Napieriſchen oder Nepperiſchen Logarith⸗ 


men beſteht darinn. Er nimmt die 
MReihen I. 10. 100. 1000. 10000 u. ſ. f. 


| o 1.2 4. 
macht aber die Logarithmen zu Secimaldrächen bon 10000000 
-Theilen, und nimmt von ı bis 10 eben fo viel Zahlen in Geo⸗ 
metrifcher Progreßion an, unter welchen denn aud) die gan: 
- zen Zahlen 2. 3. 4. 5. ıc. anzutreffen find, und Findet die Los. 
‚garithmen berjelben in Decimalzieferu.der Einheit. Es find 
alfo feine Logarithmifche Tabellen unvolllommene Arithmetis 
ſche und Geometrifche Reihen, wobey aus diefen die ges 
brochene Zahlen außgelaffen, und nur die ganzen Zahlen mit 
ihren Logarithmen gefunden und angegeben find. Derglei⸗ 
chen unvolllommene-Reihen werden ſich durch uachfolgendes 
Exempel vorftellen laffen: . 


0.0 25. ' IL I 5. 1 75. 2. 2 25 
— _ 4006. 8192. 16384. _- 65536 ' \ 


3. "3,25, 3,5 4. 
two bie Hauptprogreßion 1. 16. ıc. 256 u. ſ. f. und deren Los 
‚garithmen O. ı. 2, ꝛc. find, aber hin und wieder Die Zahlen 
2.64. 128. 512. 2c. mit ihren Logarithmen eingefchaltet find, 
die hier feine ganze Zahlen, fondern Decimalbrüche find. 


. 6. 29 - “+ 

Man bat diefe von Napier und andern, bie er Dazu 
aufgemuntert hatte, berechneten Logarithmen in gewiſſe Tas 
Bellen gebtacht, deren Gebraudy für ‚alle Fälle allgemein 
ift, in denen man fonft die Regul de Tri anzuwenden pflegt. 
Man feße j. E. die Zahlen 894.267. 2384. zu denen man 
Die vierte Proportionalzahl 712 finden würde, wenn man 
2584 durch 267 multiplicirte, und das Product 636528 
ducch 894 dividirte.. Man nehme aber ftatt defien aus 


den Täbellen Die Logarithmen von 2384 und 267, und 


ziehe von ihrer Summe den Logarithmen von 894 ab, 8 
wird 


« - . ‘ t 
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wird man bey der. Zahl, Die man finde, die ZaßE>ra:in 
den Tabellen antreffen. en 


109. von 2384 1 33773062 
Log. von 267 = 24205115. . 








Summe = 48038175 
og. von 894 = 29513375 


“ 4, 








| og. von 712 = 28524800 ae 
Der Vortheil von dieſer Rechnung würde freylich bey - 
Fleinen Zahlen nicht groß fenn, wegen des Zeitverluſtes, den 
Das Aufſuchen und Ausfehreiben der Logarithmen verurs 
ſacht. Man gebraucht fie alfo nur bey groſſen Zahlen, 
infonderheit denen, aus welchen die Trigonometrifchen Be⸗ 
rechnungen geführet: werden. Doch machen fie fich auch 
in fleinern Zahlen dadurc, fehr nüßlich, daß man die 
. Brüche, weldye gewöhnlich durch die Rechnung herauskom⸗ 
men, fehr genau in Decimalen durch bloffes Nachfchlagen 
finden kann. 3. E. die vierte Proportionahahl zu. 873. 
217.537 133853. Man findet aber fehr geſchwind in 
den Logarithmiſchen Tabellen Die Decimalen 133,481, 


Aundmerkung. 


Die gemeinſten hollaͤndiſchen und teutſchen Ausgaben dieſer Lo⸗ 
garithmiſchen Tafeln enthalten dieſelben nur bis auf 10000, 
amd find. daher nicht ſehr brauchbar, weil man doch die Rech⸗ 
nungen mit Eleinen Zahlen lieber ohne Logarithmeu verrichten - 
wird, Unter den vollftändigern Ausgaben iſt die brauchbarfte 
dieſe: Sherwin’s matbematicai Tables revifed by. Gardiner, - 
- welche in 4. und in 8. in London verfchiedentlich aufgelegt ift. 
Menn man Heinere Tabellen hat,.fo läßt ſich freylich ber 
Logarithme für größere Zahlen, ald 10000, ziemlich genau 
auf folgende Art finden: Wenn z. E. der Logarithme von 
393745 gefucht wird, fo nehme man den Logarithmen por 
HR ziehe ihn von dem Log. von 3938 ab, wobey es nur 
auf die vier Teßten Zahlen ankoͤmmt. | 


2og. 


gwywer 
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Log. 3938 = 3,5952757 
tog. 3937 = 3,5951654 


Differenz = 1103 ° j 
Nun berechne man nach der Negul de Tri; 
I100 — 1103 — 47 
47° 


7721 
4412 


en — 


‚ 300) usai 











518 | = 
Diefe Zahl thue man zu 3,5951654 
R \ . 518 








fo iſt der Log. von 393747 = 5,5952172 
nachdem man nämlich die erfle Zahl, welche man die Cha- 
ralterifticam nennt, aus 3 in 5 verwandelt hat. Deun nach 
der oben F. 28. Anm. erwähnten Progrefion, woraus die 
Zogarithmen berechnet find, muß der Logarithme einer Zahl 
immer eind weniger in der Charalteriftica haben, als Ziefern . 
in der Zahl find, für welche derfelbe Logarithme gilt. 

Man Tann auf eine ähnliche Art die Zahl berechnen, zu 
welcher ein Logarithme gehört, wenn Derfelbe in der Rechnung 
größer ausfällt, ald man ihn in den Eleinern Tabellen hat. 
Wenn wir folgende Zahlen logarithmifch berechnen, um bie 
vierte Proportionalzahl zu finden: | 

624. — 8133: — 7122 

£og. 7112 = 38519917 
Log. 8133 = 39102508 








Summe = 77622425 
Log. 624 = 27951846 


2 u 49670579 
fo iſt dieſer Logarithme für die gemöhnlichen Tafeln zu groß. 
Allein man fuche in diefen die beyden Logarithmen mit der . 
Vorderzahl 3 auf, welche dem gefundenen am naͤchſten kom⸗ 
men. Sie find Log. 9270 une Ip 9269, Man ziehe ihre - 
. drey 
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drey letzten Ziefern von einander ab, in denen fie von einans 
der abgehen: | | | 
' 797 
329 


468 
und ziehe die kleinere Zahl von: 579 ben letzten Ziefern des ger 
fundenen Logarithmen ab; | 
579 








. 250 . 
Nun rechne man auf folgende Art: 


466 — 10 — 250 
Ä 10 


468) 2500 

. 5 
"Die Zahl, welche alfo für den gefundenen Logarithmen 
49670579 gehört, iſt 92695. Man würde 3 Zehntheile dazu 
gefunden haben, wenn man fo gerechnet hätte: ' 

. 8 — 100 — 250, 

Doch find die. Logarithmen in den größern Tabellen viel ges 
nauer berechnet, als man fie Durch Diefe Methode findet, und 
die Mühe der hier erklärten Berechnung bleibt doch immer 
au * ‚ wenn man die Logarithmen größerer Zahlen oft 
rau I | 





Man gerät oft. auf folche Logarithmen, die fich nicht 
nach der gewöhnlichen Art von einander abziehen laſſen. 
3. €. ſuche man die vierte Proportionalzahl zu 324. 9,29 
in Logarithmen; $09.29 = 14623980 
" | $09. 9 709542425 


| 
4 
‚Summe = 24166405 | 


§. 30. 








log. 324 = 25105450 





60939045 ! 
Ä | Der 


r 
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. Der gefuchte Logarithme iſt freylich da, aber er entſteht 
Bier durch Abziehung des Größern von dem Kleinern, be: 
trägt alfo weniger aldo, und muß mit dem Zeichen — bes 


'merft werden. Dieſes zeigt an, daß die zu Demfelben ges 


hoͤrende Zahl weniger als ı betrage, und folglich ein Bruch 
fy. Man wird ihn gleich als. einen Decimalbruch in 
10000 Theilen ausdrucken fünnen, wenn man die Zahl, 
fo wie fie hier flehet, von 40000000 als dem Logarithmen 
von 10000 abzieht, und die übrigbleibende Zahl unter den 
Logarithmen auffucht: . 
Ä | 4,0000000 

0,0939045. 








3,9060955 = {09. 8055. 

Der ‘Bruc) beträgt alfo 0,8055. 
Man kann für jeden. Bruch einen Logarithmen finden, 
wenn man dem Logarithmen des Nenners von dem Logas 
rithmen des Zaͤhlers abzieht. Alſo finde ich den Logarith⸗ 


men von $ und von 3 auf folgende Art: 


£09. 5 = 0,6989700 £09. 3 =10,4771213 
- 209. 3 = 0,4771213 ' og. 8 = 0,9030900 


ee — 


$09.$ = 0,2218487 {09.5 = -0,4259687 


. “ $. 31. 

Wenn man nicht alles ſehr ſcharf berechnen will, ſo find 
die erſten drey oder vier Zahlen der Logarithmen ſchon hin⸗ 
laͤnglich, und geben die Zahlen, bey denen man die ganz 
kleinen Bruͤche nicht achtet, genau genug an. Man nuͤtzet 
ſie mit einer ſolchen Abkuͤrzung in vielerley Tabellen zum 











Behuf kaufmaͤnniſcher Rechnungen, nach denen man bloß 


addirt und ſubtrahirt, was ſonſt muͤhſam berechnet werden 
muͤßte. Der ſelige Kruſe hat inſonderheit in ſeinen ſpaͤtern 
Schriften, und vorzuͤglich in feinem Wechfel-ntfcheider, 
diefe abgefürgten Logarithmen id: genügt, und ftellt Pr 

. | 2 ſie 
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fie das, was der Kaufmann durch müßfame Rechnung - 


nach der Kettenregul herausbringt, in einer zweckmaͤßigen 
Genauigkeit dar. Aus dem, was bisher gefagt worden, 
wird man theild das von vielen Verfaſſern verhehlte 


Fundament von dergleichen Tafeln bald einfehen, theils in 


dem Gebrauch diefer Tafeln ſelbſt gewiſſer werden koͤnnen. 


Fuͤnfter Abſchnitt. 


Von den. Quadraten und Potenzen und. 


. deren Berechnung. 


Ä $. 32. 
Her bat in der Mathematik viele Veranlaffungen, anf 
die Zahlen zu achten, welche entſtehen, wenn eine 


L 


Zahl durch fid) ſelbſt multipliciree wird. Man nennt die- 


Mroducte einer Zahl durch ſich felbft Quadrate oder die 
zweyte Potenz. ‘Das Product, welches entfteht, wenn 
dieſe Zahl aufs neue durch die erfte multiplicirt wird, eine 
Eubiczahl oder die dritte Potenz, und wenn dieſes noch 
ein: oder mehrmale wiederholt wird, die vierte, fünfte, 


fechete Potenz, u. fe f. Solche Potenzen von der 


. Zahl 2 geben ab 4, als das Quadrat, 8 als die Cubiczabl, 

1% 32. 64 u. ſ. f. Es iſt leicht, dieſe Potenzen von einer 
jeden gegebenen Zahl zu berechnen, und es gehört nichts 
als die Multipfication dazu, Man bat aud) häufige. Ta; 
bellen von den Quadrat: und Eubiczahlen im Druck. Die 
Tabellen der Quadratzahlen haben ihren Verfaſſern am 


Wwenigſten Mühe gekoſtet. Denn die Quadratzahlen 


nehmen im Unterſcheide immer um 2 zu. Z. E. zwiſchen 
I. 4. 9. 16. 25. 36 2c. iſt der Unterſchied 3. 5. 7: 9. TI 
Es war alſo nichts mehr noͤthig, um die Quadrate von 
ı bis 100000 hinauf zu berechnen, als nur immer 2 mehr 
zu addiren. | , | | 


8. 33. 


Ka. ” 
— [nn -_ 
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| %. 33 
Die Zahl, durch deren wiederholte Multiplication folche 
otenzen entftehen, heißt die Wurzel Derfelben, und zwar 
in Abſicht auf die Quadratzahl, die Quadrat⸗ in Abſicht 
auf die Cubiczahl, die Eubicwurzel. In Abſicht auf die . 
übrigen Potenzen kann man fie die vierte, fünfte ıc. 
Wurzel nennen. So iſt z. E. 2. die Quadrativurzel von 
4, die Eubifche Wurzel von 8, die vierte Wurzel von 16, 
‚die fünfte von 32, u. ſ. f. \ J 


Es kommen viele Faͤlle auch in dem buͤrgerlichen Leben 
‚ vor, in denen es wichtig für ung wird, eine ſolche Zahl oder 
Wurzel kennen zu lernen, durch deren wiederholte Multis 

plication eine gewiſſe gegebene Zahl entftanden iſt. Die 
Arithmetik, infonderheit wenn fie auf die Geometrie ange 
wandt wird, muß diefen Fall febr oft auflöfen. Man nennt 
diefe Rechnung das Yuszieben einer Wurzel. Für die 
Ausziehung einer Quadrat: und Eubicwurzel hat die Arith⸗ 
metit ihre Reguln. Allein die Ausziehung der- übrigen 
Wurzeln hat nicht geringe Schwierigkeit, und wird ein 
Geſchaͤfte der hoͤhern Mathematik. | 


$. 34 0 
Ben Ausziehung der Quadrat⸗Wurzel ift eigentlich die 
Frage: Was ift es für eine Zahl, welche in der gegebenen 
‚Zahl z. E. 625. ſo viele mal enthalten ift, als diefe Zahl 
ſelbſt Eins enthält. Man fieht wol ein, daß hier von einer 
gewiſſen Divifion Die Rede fey, bey welcher aber der Di: 
viſor fo wenig, als der Quotient, befannt if. Man wird 
alfo. mit der gemöhnlichen Divifton fo wenig, als Durch andre 
befannte Rechnungsarten, die Frage beantworten Finnen. 
Freylich weiß man es aus dem Einmal Eins von einigen 
“ Heinen Zahlen, und daher auch von den Zehnern, Hunders 
. seen, Tanfendern ıc., welche eben diefe Hauptzahlen haben, 
Allein dieſe Huͤlfe reicht nicht weit und. Die Tabellen, welche 
3 | - man 


J 

54 Erlaͤuterung 
man von Quadrat: und Cubiczahlen hat, find nicht gemein 
genug, daß man fich bey größern Zahlen ohne Rechnung 
aus ihnen Raths erholen koͤnnte. Ich verzweifle indeffen 
faft daran, die Arithmetiſchen Reguln zur Ausziehung Der 
Quadrat: und Enbicwurzel deutlich beweifen zu koͤnnen, 
ohne die Buchftaben- Rechnung anzuwenden, wozu aber 

bier der Ort noch nicht ift, da ich. noch den allgemeinen 
Erfäuterungen der Algebra einen Ort unten vorbehalte. 
Und eben deswegen werde ich auch in diefer zwenten Aus⸗ 
gabe, ohne den Schein der Unordnung zu achten, das 
wichtigfte von diefer Rechnung und deren nähere Erläutes 
zung in brauchbaren auch auf die Geometrie angewandten 
Erempeln bis in den Anhang hinausfegen. Indeſſen wird 
man, vieles von der Ausziehung der Quadratwurzel verftes 


den koͤnnen, wenn man auf die Multiplication einer Zahl 


durdy ſich felbfe Acht dat. Wir wollen ein Srempel an der 
Zahl 345 nehmen. . \ 

u 345 | 
345 - 








an 


1725 
1380 
1035 








119025 


1) Man bemerke daben folgendes. Die Zahl hatte 
drey Theile, 300, 40 und S, weldye in der Multiplication 
eine jede ſich feläft einmal, und ein Theil Den andern zwey⸗ 


mal multiplicirte. 5 multiplicirte fich felbft, aber es mul⸗ 
tiplicirte auch 40 und 300, und dagegen multiplicirten 40. 
und 300 die Zahl 5. 40 multiplicirte fich felbft, aber 


auch die Zahl 300, welche hinwieder 40 multiplicire hat, 
und dieſes 300 multiplicirte auch ſich ſelbſt. Das. ganze 
Product oder Quadratzahl 119025 enthält alſo die Qua: 
| J dratzahlen 


% 
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dratzahlen der Theile 300 und 40 und 5, und uͤberdem 
die Producte diefer . Theile durch einander zwiefach. 
Hiemit verbinde man noch folgende Bemerkungen: 

2) Die Quadrate aller Zahlen unter ro fallen zwiſchen 
1 und 100, und die von allen Zahlen zwifcyen 10 und 100 
fallen zwifchen 100 und 10000 u. ſ. f. fo daß man aus der 
Zahl der Ziefern in der Quadratzahl auf die 3 der Zies 
fern in der Wurzel ficher fchließen fann., 3. E. hat die 
Quadratzahl fieben oder acht Ziefern, fo muß die Wurzel 
deren vier haben. Denn die Fleinfte Zahl, die mit fünf Zie⸗ 
‚ fern gefchrieben wird, (10000) hat zum Quadrat 100.Mik 
lionen, die Bleinfte Zahl, welche mit neun Ziefern geſchrie⸗ 
ben wird. 

3) Die Quadrate der Zehner, Hunderter, Tauſender kom⸗ 
men in der erſten Zahl mit den Quadraten der Einer uͤber⸗ 
ein. Z. E. 16, das Quadrat von 4, iſt auch das Quadrat 
von 40, 400, 4000 u. ff. nur immer mit zwo Nullen 
mehr neben ſich. Daher fann in 1800, 180000, 
18000000 das Quadrat: von nicht mehr als 40, 400 und 
4000, nicht aber von 50, 500 oder 5000 gefscht werben. 


$. 35. 


Hierauf gründen fich folgende Reguln zur Ausziehung 
der Quadratwurzel: 

1) Man theile die gegebene Zahl, deren Quadratwurzel 

man wiſſen will, von hinten zu in Claſſen, eine jede von 

zwo Ziefern. Doch kann die voͤrderſte Claſſe nur eine Zie⸗ 

fer haben. Die Warjel bat aber fo viel Theile, als Claſ⸗ 

fen entftehen. 

2) Da man aus dem Einmal Eins die Quadrate aller 
Zahlen unter zehn kennt, fo ziehe man von der Zahl in der 
erften Claſſe das ihr am nächften kommende Quadrat ab, 
und feße die Wurzel deffelben als den erften Theil der gan⸗ 
zen Wurzel in den Quotienten. 


D4 3) Diefe 
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3) Diefe Zahl doppelt genommen wird ber Dieifor des 


uͤbriggebliebnen, und als ein ſolcher Darunter geſetzt, fo daß 
die letzte Ziefer deſſelben unter der erften Zahl der folgenden 


Elaffe ihren Ort befömmt. _ Der Quotient, welcher ficy 


durch die Divifion findet, ift der zweyte Theil der Wurzel. 

4) Eben diefe Zahl wird unter die rechte Zahl derſelben 
Claſſe neben dem Divifor gefeßt, und alddenn die ganze 
Zahl durch jene multipfieirt und abgezogen. Alfo verfaͤbrt 
man, wenn das Quadrat nur zwo Claſſen hat. 


5) Hat aber dieſe Zahl mehr Claſſen, ſo wird die dritte 


und vierte Regel bey jeder Claſſe wiederholt, und alle ſchon 


gefundene Theile der Wurzel Doppelt genommen, und Das 


durch das ‚übrige von der Quadratzahl dividirt. 
. 36. 


Wir wollen die Anwendung diefer Regul bey folgender 


Aufgabe machen. Man feße, man wollte einen Platz mit 
Bäumen in gleicher Entfernung befeßen, fo daß der ganze 


Dazu genommene Pla vierecft und auf allen Seiten gleidy 
breit, oder mit einem Worte, ein Duadrat werde, - Die - 


Zahl der Bäume fey 625. Man fieht wol ein, daß man 
bier eben fo viele Reihen nehmen muͤſſe, als einzele Bäume 


in der erften Reihe ſtehen, daß alle Reiben gleich viele 


Bäume enthalten müflen, und alfo in der Zahl 625 eine 
Zahl durch ſich felbft multiplicirt zu finden feyn müfle. Dies 


ift alfo ein Fall, wo. Die Quadratwurzel ausgezogen werden 


muß. Die Rechnung feldft fteht auf folgende Urt; 


25 
20 20 2 4. . . 


. 





2 
2205* 
PEETLTT EEE 


25 
45 
25 








0 w 
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Die Zahl 625 iſt alſo das Quadrat der Zahl 25. Denn 


ſie enthält das Quadrat von 20, das Product von 20 durch 


5 zweymal genommen, und Das Quadrat von 5. 
Man nehme zu einem zweyten Erempel die Frage an, wie 


ein Corps Truppen von 15129 Mann in ein Bataillon 
quarre, daß if, in eine ſolche Ordnung zu ftellen fey, daß. 


auf allen Seiten gleidy viele Soldaten ftehen, und alle 
Reihen gleich ſtark ſeyn. Die Auflöfung giebt folgende 


- Rechnung: 


14151129 113 
I .. ..— 100 »< 100 








++ 


„2 100782 


) 


2% 100 = 20 YK 20 420 \ 


29 —_ 
43 42 100 M2083 
29=2 10020333 


weniEibn 








oo 00 4 | 
Man fieht audy Hier in den bengefeßten Zahlen, daß in 
ber Zahl 15129 alles enthalten ſeh, was zufolge $. 19. in 

dem Quadrat von 123 enthalten feyn muß: 

Indeſſen ift eine Probe, ob man recht gerechnet habe, 
wenn man Die gefundene Duadratwurzel durch ſich ren 
multiplicirt, und das vorige Amadrat findet. - 


Anmerkung. 


Leſer, die das ariegeieen einigermaßen kennen, werden mit 


meinem zweyten Exempel nicht zufrieden ſeyn, weil die 

Bataillons quarres jetzo alle hohl, oder in der Mitte leer ges 

macht werden. Allein die Rechnung für dergleichen Bataillons 

ande erfodert ebenfalls eine Juʒiehung der Quabratwunr 
5 


+, 
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zael aus einer Zahl, die man vorher nach einer andern Regul 
‚zubereiten muß, ehe die Rechnung vorgenommen werden 
ann. Der Fall würde mit diefem uͤbereinkommen, wenn 
man mit einer gewiffen Anzahl von Bänmen einen vierecften 
Plag rund umher in vielfachen Reihen befegen wollte Ich 
werde aber diefen Sal, meil ich nicht gerne das leichtere 
durch das fchwerere unterbrechen möchte, in den Anhang 
verfpare, ' J 
9 37. 


Der Fall, in welchem die Ausziehung einer Quadrat - 

. . Wurzel vor andern nothwendig wird, ift, wenn es darauf 
ankoͤmmt, zwifchen zwo Zahlen eine mittlere Proportionals 

zahl zu finden, oder in einer zufammenhängenden Propor⸗ 

tion die Zahl zu finden, zu welcher ficy Die erfte zur zweyten 

fo verhalte, als ſich dieſe Zahl zu der. dritten verhält. Man 

nehme z. E, die Zahlen 12 und 27. Wenn wir Die noch 

unbekannte Zahl mit N andeuten, fo flieht Die noch unvoll⸗ 
ftändige Proportion auf folgende Akt: . 


12: N=ÄN ; 27 


SGSs gilt bey den zufammenhänden Proportionen, was bey - 
jeden andern Proportionen gilt, daß das Product der bey: 
den äußern Zahlen dem Product der beyden mittleren, dag 
ift, bier dem Quadrat der mittlern Zahl gleich fen, weil hier 
Die zweyte Zahl mit der dritten einerley if. Es koͤmmt hier 
‚alfo darauf an, die Zahl zu finden, deren Duadratı2 427 
oder 324 ausmacht, und hiezu ift Fein andrer Weg, als - 
aus: der Zahl 324 die Quadratwurzel auszuziehen. 
Dieſe Wurzel ift 18, und nun ift die Proportion vollftäns 
dig Diefe: 
| ‚.12218=18 : 27% nr 


Man braucht diefe Berechnung ungemein oft in Geomes 

trifchen Fällen, wo es auf die Vergleichung des Inhalts 

 verfchiedener Flächen ankoͤmmt, von welchen ich s oe | 
| | | | U olge 


J 
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Foige Exempel geben werde, die den Nutzen derſelben 


D 


völlig ins Licht fegen koͤnnen. 


Ä 6 38 — 

Man wird aber nur ſelten auf ſolche Zahlen in derglei⸗ 
chen Berechnungen zutreffen, die vollfommene Quadrate 
von ganzen Zahlen wären. Man kennt aus dem Ein mal 
Eins nur die Zahlen 1. 4. 9. 16. 25. 36.49.64. 87.100, 
als Quadrate der Zahlen 1. 2. 3. . Kine jede andre 
Zahl hat feine Quadratwurzel in ganzen Zahlen. 3. E. 
die Wurzel von 30 wird größer als 5 und kleiner ald 6 
ſeyn. Man darf indeffen nicht erwarten, daß man fie in 
einem Bruche genau finden werde, Denn es ift unmögs 
lich, daß ein Bruch, er fey ein reiner oder unreiner Bruch, . 
eine ganze Zahl zum Quadrat haben koͤnne. Mean bat 
indeffen eine Rechnung, die Wurzeln foldyer Zahlen durdy - 
Naͤherung in SDerimalbrüchen fo genau zu finden, als 
man es einigermaßen nüßlich finde. Man würde durch 
diefelbe für Die Zahl 30 die Wurzel 5.477225 ꝛc. finden. 
Man nennt Zahlen diefer Art Irrationalzahlen, auch wol 
im $ateinifchen Numeros furdos, woraus in einige teutfche 
Rechenbuͤcher, welche diefe Lehre. mit berühren, das Wort: 

furdifche Zahlen, eingeflofien if. _ | 


$ 39 | J 

Man findet die Quadratwurzeln ſolcher Zahlen, bie 
nicht über 10 Millionen find, fehr bequem durch Die Loga⸗ 

rithmen, wenn man den Logarithmen einer ſolchen Zahl 

durch 2 dividirt, und diefe Zahl unter den Logarichmen 

aufſucht. Z. E. die Zahl 144 hat in den Tabellen 
den Logarithmen 2,1583625, welcher durdy 2 dividirt 

1,0791812, den $ogaritimen von ı2, giebt, Die Zapl 
5688225 bat in den großen Tabellen den Logarithmen 

6,7549766, die Hälfte deffelben ift 3,3774883, weiches 
$ | wall 
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man in den Tabellen, als den Logarithmen von 2385, an⸗ 
trift, welche Zahl die Wurzel von jener iſt. Trift der Lo⸗ 
garithme nicht genau zu, ſo ſucht man ihn ſo genau nach, 
als die Tabellen erlauben, und man hat, wenn die Vorder⸗ 
‚zabi ı mehr wird, zehn Theile; iſt fie 2 mehr, hundert 


Theile u. ſ. f. 3. E. bie Zahl 6 hat keine genaue Wurzel. 
Die Hälfte ihres Logarithmen iſt 0,3890756, welche mit 
der Vorderzabl 5 endlich die Zahl 244949 giebt, und alſo 
iſt Die Wurzel von 6 die Decimalzahl 2,44949. Dieſes 
iſt alles, was ich von der Ausziehung ſolcher Quadrat⸗ 
wurzeln, welche nicht genau gefunden werden koͤnnen, durch 
Naͤherung, bier anführen will. Das mehrere bleibt für 

‚den Anhang aufbehalten. Eben dafelbft werde ich die 
Reguln zu Ausziehung der Cubiewurjel einruͤcken, da ich 
geftehen muß, daß ich feine Erempel für diefelbe anzugeben 
weiß, die einigen Mugen in den Gefchäften des bürger: 
lichen Lebens hätten, bevor ich nicht aus der Geometrie 

gewiſſe Wahrheiten’ abgehandelt habe, welche ihren BORN 
am beutlichften Darftellen Fönnen. . 





Gesine: 


u  Beomerie — 
Wadrheiten 


Nutzen m Bergnigen 
des biirgerlichen Lebens 


erläutert, 
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nn ich ben einer unter den Mathematiſchen Wiſ⸗ 
® fenfchaften Vorwuͤrfe tiber die Art, wie ich fie 
biee abhandle, von denen zu befürchten babe, 
welche den Vorzug der Mathematifchen Wahrheiten in der 
Ueberzeugung des Verftandes fennen, fo ift es Die Geome⸗ 
trie. Man wird es für eine wahre Entehrung diefer vors 
treflichen Wiffenfchaft halten, wenn ich ihre Wahrheiten 
aus dem genauen Zufammenbange trenne, der ihnen fo 
. wefentlich ift, der fie zu der vollfommenften unter alfen 
Wiſſenſchaften vereinigt, und ohne welchen fie nicht mit 
Ueberzeugung eingefehen werden koͤnnen. Man wird viel- 
Teicht auf meine übrige Einficht in Diefelbe daraus ſchließen 
und gläuben, daß mein Vortrag in diefer AWiflenfchaft auch 
für die, welche die Geometrie ganz als Wiffenfchaft lernen 
wollen, von der wahren Mathematifchen Methode ganz 
entbiößt fen, da ich fähig bin, fie in dDiefer Abhandlung fo 
ſehr zu verleugnen. Sch muß diefe Vorwürfe über mi 
ergeben laſſen, wenn mein Zweck nicht hinlänglicy if, mich 
gegen Diefelben zu entfchuldigen. an erlaube mir indef: 
fen nur anzuführen, daß ich bier in Dem größern Theil der 
Geometrie nichts anders thue, als was die Werfaffer der 
neueſten Anweiſungen zur Geometrie in einzelen Theilen ders ⸗ 
felben zu thun fich genöthigt fehen. Welche von denfelben 
beweift wol das befannte Verhaͤltniß des Durchmeffers 
zum Umkreis des Circuls? Und dennoch berufen fie fh 
ohn Unterlaß auf daffelbe, und gründen ihre Neguln zue 
Berechnung des Circuls und der runden Körper opne Bes 
Denken auf fie. Wie wenige unter ihnen wagen es, Lie 
Gründe der. Stereometrie vollftändig zu erläutern, und in 
ihren Beweifen von Wahrheiten, die dahin gehören, alles 
das beyzubringen, was zu einer gänzlichen Leberzeugung 
von ihnen erfodert wird. Aber dennoch verlangen fie einen 
zuverlaͤßigen Glauben für die Reguln, welche fie zur Be⸗ 
rechnung ber foliden Räume von allerlen Geftalt und Größe 
angeben . Sch werde indeffen Die Wabhrheiten, welche ich 
| ‘ abhandle, 





! 
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abhandle, nicht gänzlicy von denen (runden, die zu einer 
Weberzeugung von denfelben leiten Pönnen, entblößen, und 
ich werde wenigftens Denen, die eine gänzliche Heberzeugung. 
durch den Unterricht, welchen ihnen andre Bücher geben 
gönnen, verlangen, den Schritt fehr erleichtern, wenn fie 
“an diefelbe mit geläuterten Begriffen von den vornebmften 
Dingen geben werden, Die zu diefer Wiſſenſchaft gehören. 


Erfter Abſchnitt 
| von dem | 


Maaffe der Ausdehnung der Körper 


ale dem 


allgemeinen Vorwurf der Geometrie 
amd insbefondre | 


von der unmittelbaren Meſſung der Längen, 


Ä ger i 
8 gehoͤrt nicht für uns, den philoſophiſchen Begrif der 
Wörter Ausdehnung und Raum, und was es 
heiſſe, einen Raum einnehmen, zu unterfüchen. ‘Der- 
Begrif davon ift bey allen Menfcyen wenigſtens klar, und 
der bloße Anblick alles deffen, was zu der Pörperlichen 
Welt gehört, leitet und auf die MWorftellung der Aus⸗ 
Dehnung. | 
ot §. 2 ’ 
Doch benerft ein jeder in diefer Vorftellung der Ausdeh⸗ 
nung eine große Verfchiedenheit. Wir haben die einfachfte 
Vorſtellung der Husdehnung, wenn wir einer Sache bloß 
eine Laͤnge beylegen. Wir gedenken ung eine andre Art der 
Ausdehnung, wenn wir in einer Sache Laͤnge und Breite 
vereint bemerken, und wieder eine andre, wenn wir ib | 
| . neben 


— 
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neben der tänge und Breite zugleich eine Höhe oder Dicke 
beylegen. 


3. 
Freylich ift nichts in der förperlichen Welt, bey weichem " 
wir nicht Länge, Breite und Dicke benfammen, und folglich 
die dritte Art der Ausdehnung bemerkten. Wenn eine - 
Sache auch zu klein ift, als daß unſer bloßes Auge deren 
Länge, Breite und Dicke bemerken koͤnnte, fo haben wir 
doch optifcye Hälfsmittel, durch welche wir diefelbe deutlich - 
unterfcheiden Finnen. Indeſſen ſteht es doch in unſrer 


Macht, eine jede Art der Ausdehnung ohne Ruͤckſicht auf 
die damit vereinten andern Arten zu betrachten. Nenn 
wir von der Laͤnge eines Weges reden, fo denken wir gar 


nicht dabey an die Breite des Gefildes, über welches dies 
fer Weg geht, oder an die Dicke des Erdbodens, welcher 
uns auf diefem Wege trägt. Wenn wir ein Feld übers 


ſehen, das wir zu einem gemiffen Genuffe brauchbar 


⸗ 


machen wollen, ſo uͤberſehen wir nur deſſen Flaͤche, das 
iſt, ſeine durch die Laͤnge und Breite beſtimmte Aus⸗ 
dehnung, und auch hier koͤmmt gar nicht die Dicke des 


Erdbodens in Betrachtung. Selbſt bey denen ausgedehn⸗ 


ten Dingen, welchen wir Breite, Länge und Höhe zugleich 


beylegen, befchäftigt bald die eine, Bald Die andre beſonders 
unſre Vorftellung, alle drey aber zuſammen genommen bes 


ſtimmen ung in der Schäßung von deffen folider Ausdeh⸗ 


nung, das ift, von demjenigen Raum, den der Ganze 


Roͤrper einnimmt, und deſſen Größe aus ver 
| Ränge, Dreite und Höhe zuſammen beſtimmt wird, 


5. 4.. 
Wenn wir uns eine Laͤnge vorſtellen, ſo haben wir dabey 


die Vorſtellung gewiſſer Graͤnzen, zwiſchen melchen dieſe 
‚Länge beſtimmt iſt, und welche wir gewoͤhnlich Puncte, 


oder Endpuncte der Laͤnge nennen. Ein ſolcher Punct kann 


ein gewiſſes Object ſeyn, das fuͤr unſer Auge eine mege 
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Größe bat. Allein es ift gewiß, daß wir an diefe. Groͤße 
der Puncte gar nicht gedenken, wenn wir fie als Graͤnzen 
einer Laͤnge betrachten, weiche unfte Aufmerkſamkeit gang 
beſchaͤſtigt. Wenn ich an die Entfernung jwifchen Berlin 
und Hamburg gedenke, fo ſind beyde Städte die Endpuncte _ 
diefer groſſen Laͤnge. Allein ich ziehe meine Gedanken von 
der Größe diefer Städte ganz ab, und wenn fie ja mir das. 
ben einfiele, fo würde idy einen gewiſſen Ort in diefen Staͤd⸗ 
ten oder in ihren Aufferften Gränzen mir als den Anfang 
and Das Ende diefer Länge vorftellen, bey welchem ich vols 
lends alte Borfiellung der Ausdehnung aus meinen Gedans 
- Een entferne, oder wenigftens diefelbe fo klein annehme, — 
ſie gegen die ganze Laͤnge fuͤr Nichts zu rechnen iſt. 
dieſe Art entſteht die Vorſtellung des Mathematiſchen Dam 
ctes, der gar feine Größe hat, und nur bloß in unfrer Vor⸗ 
ſtellung exiſtirt, keinesweges aber- finnlicy.dargeftellt werben 
‚Bann, eben: fo wenig, als ein Ding in der Körperwelt anzu⸗ 
treffen iſt, das bloß Linie, oder bloß Bäche i in feiner Aus⸗ 
debnung waͤre. 
g. 5 


Se oft und indeffen die Ausdehnung einer Sache in die 
Augen fällt, oder unſre Vorſtellung rüber, ſo iſt unfer Ber: 
fand ſogleich geſchaͤftig, diefelbe mit der Ausdehnung ans 
drer aͤhnlichen Dinge zu vergleichen. Wir gewöhnen und 
fehr frühe an Diefe Vergleichung, die uns eben fo narürlicy 
ift, ale es unferm Verſtande ift, Zahlen, Deren Vorſtellung 

ſich demſelben zugleich Darbietet, zu vergleichen, und auf 
eine gewiffe Art gegen einander zu berechnen. | 


4. 6. : 

Mir ſehen in dieſer Vergleichung der aubhedehuten 
Größen diefelben als aus einander beftimmt oder entſtehend 
an, und wir bemühen uns fo wol, fie aufeine gewifle Art aus 
einander zu beflimmen, als auch, wenn die Größen ſchon 
bein find, die Are zu untesfachen, wie fie aus — 
entſtehen, 


\ 
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u entſtehen, oder s ch beſtimmen laſſen. Die Art, — 
aus einander entſtehen, iſt ihr Verhaͤltniß, und alles, was 

wir (Arithmetik $. 2. bis 7:) von dem Verhaͤltnuß und dee 
Propertion gefagt haben, bat. auch für Die ausgedehnten 
Größen Statt. j | | ' 


| rer nn 
Dieſe Verhaltniſſe der ausgedehnten Größen N 
terfischen, heiße mit einem befanntern Ausdrucke Meſſen: 

Wir verrichten Diefes in den meiften Fällen bloß durch das 

Geſicht. Wir leben nicht Lange in der Förperlichen Welt, 

und befchäftigen ung mit der Betrachtung derfelben, ohne 

uns ein fogenanntes Augenmaaß / das iſt, die Faͤbigkeit 

zu erwerben, Groͤßen, ſo wie ſie ins Auge fallen, mit ein⸗ 

Ander zu vergleichen, und ihr Verhaͤltniß zu einander ohn⸗ 
gefaͤhr anzugeben. Wir wenden aber bald eine genauere 
Vergleichung mit gewiſſen Groͤßen an, die wir entweder 

ſelbſt an den Öliedern unſers Körpers bemerken, aber durch 
eine gewiffe Bewegung und Aus ſpannung derſelben beſtim⸗ 

men koͤnnen. Daher koͤmmt die Schägung der Größen 

und Weiten nach Daumbreiten, Zullersiiepfmanflen, 

Spannen, Schritten, Klaftern, - welches die natuͤrlichen 

Maaſſen aller bekannten Voͤlker find. Unſer Augenmaaß 

vergleicht mit dieſen die groͤßern und kleinern Weiten, an 

deren genauerer Beſtimmung uns einigermaſſen gelegen 

iſt. Allein es iſt nicht moͤglich, es in dieſem Augenmaaſſe 

zu einer ſolchen Genauigkeit zu hringen, welche in den ver⸗ 

ſchiedenen Vorfaͤllen des Lebens erfodert wird, Cs kom⸗ 

men zu viele Augenbetruͤge vor, welche unſer Urtheil in der 

Schägung der Größen irre machen, und wir finden, daß 

wir in demfelben immer ungewiffer werben, je größer diefels 

ben fi find. Um ung alfo davon gewiß zu Au wenden 

wir ju einer unmittelbaren VBergleichung ‚Fleineree Längen 

mit den größeren ein gewifles Werkzeug oder Maafftab an, | 

in welchem die uange, die das > Map besfelben abgeben Ah Bu 

argeftelle 


⸗ 
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dargeſtellt wird, ohne jemals eine merkliche Veraͤnderung 
zu leiden, Wir unterſuchen, wie oft dieſes Maaß in der 


geößern Länge enthalten ſey, und nun haben wir genug zu: 


der deutlichen Vorſtellung von den bloffen Längen dee 
ausgedehnten Dinge. en u 


6 J 


| Ale dergleichen Maaſſen fönnen nach Willkuͤhr angenom⸗ 


men werden. Zwar ſind die Menſchen darinn uͤbereinge⸗ 
kommen, Daß fie zum gewoͤhnlichſten Maaſſe Die Laͤnge ihres 
Fuſſes angenommen haben, eben wie ſie zum erſten Huͤlfs⸗ 


mittel im Zählen die Finger der Hand angewandt, und dem’ 


zufolge die Zahlen in Claſſen von zehn zu zehn eingefheilt 
haben, Allein der Zuß ift felhft bey den Menſchen fo vers 
ſchiedentlich ang, daß Bloß deßwegen Feine allgemeine 
Uebereinſtimmung inden Maaffen aller Voͤlker Start haben 
kann, und auch hun nicht bat wieder eingeführt werden 


Finnen, fo groß auch der Vortheil der menfchlichen Gef: - 


ſchaft ſeyn würde, wenn man es dahin.bringen Fönnte, daß. 

"auf dem ganzen Erdboden nur einerley Maaß eingeführt 
würde: Allein es wird diefes eben fo wenig gu erhalten 
ſeyn, ale ed zu erwarten iſt, Daß man. die Voͤlker zu einer 
Uebereinſtimmung in dee Sprache, im den Sitten, und In 
andern ganz willfüßrlichen ‘Dingen vereinigen werde, 

| 8. 9 

dem Laͤngenmaaſſe nicht fo groß, weil man doch wenigftens 
im Stande ift, das Verhaͤltniß der Laͤngenmaaſſen eines 
Volks zu denen von jedem andern Molke zu beftimmen. 
Weil man z. E. weiß, Daß ſich der Parifer Schuß zu dem 
ondoner Schuß wie 1000 zu 9373.verhäft, fo kann man 
in fondon den Parifer und in Paris den Londoner Schub 


in ſehr genauen Maaſſe darftellen, oder wenigſtens Längen,. 
die nach dem einen. Fußmagſſe genefien find, nach dem ar . 
| | 2 


ern 


Indeſſen it der Nachtheil von bieſer Verſchiedenheit in 


x 
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dern berechnen. Man hat dieſe Verhaͤltniſſe der verſchie⸗ 
denen Maaſſen mit einer Genauigkeit unterſucht, bie für 
das gemeine Leben mehr ale zulaͤnglich iſt, und wir ſind da⸗ 
her in den Stand geſetzt, z. E. in Hamburg, und in jedemOrte 
der Welt ein jedes Maaß aus feinem befannten Verbaͤltniſſe zu 
dem unſrigen eben fo gut zu beſtimmen, als wenn eine vollkom⸗ 
mene Kinigfeit in den Längenmäaffen unter den Menfchen 
Start hätte. Allein ich kann nicht umhin, einer Schwier 
rigkeit zu erwähnen, welche die Natur in den Weg legt, fo 
daß noch in dieſem Verhaͤltniß dee Längenmaaffen viel unzus 
verläßiges bleibt, Man muß, um dieſes Verhaͤltniß der vers 
fchiedenen Maaſſen auszumachen, den Maaßſtab des einen 


.. oder des andern Volks, von einer foliden: Materie ges 
"macht, unter. Händen haben. Allein alle Materie, die 


man dazu wählen kann, ift mit dem veränderten Zu⸗ 


. flande der !uft gewiffen Veränderungen in feiner Auss 


dehnung unterworfen. Wählt man Metalle dazu, ſo dehnt 
fie die Wirme aus, und die Kälte ziehk fie zufammen. Bey . 
dem Hol iſt dieſes zwar nicht fo merklich. Aber es biegt 
ſich Doch immer weniger oder mehr, nachdem es. feucht oder- 


trocken iſt. Daher — wir ung nicht verſichert halten, 


das genaue Maaß 3. E. eines Londoner Fuſſes an einem 

Maaßſtabe, der in ‚sondon mit der größten Genauigkeit ver - 
fertigt worden, zu haben, weil wir nicht wiflen, . was für 
Kleine Veraͤnderungen derſelbe durch den veränderten Zus 
fand der Luft infeiner Ausdehnung und Figur erlitten habe, 
die, wenn fie auch bey einem eingelen Fuſſe ganz unerheblich - 
find, doch bey groffen Längen, wo derſelbe ſebr oft wiebers 


bolt wird, beträchtlich werden. (Eben daher wird felbft an 


einem und demſelben Ortsdas dort angerrommene Maaß fich 
täglich um etwas veraͤndern. Man fieht nicht, wie man . 
diefe Schmwierigfeit in der Mittheilung Dee Maaſſen von eis 


nem Volke zum andern beben-öime, ohne den Borfchlag 


des Herrn de la Condamine anzunehmen, welcher darinn 


| beſteht: Die Eſabens hat es hinlaͤnglich bewieſen , ef 
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das Pendul an den Uhren, an einerley Orten auf der Erd⸗ 
fläche, oder auch folchen, Die einerley Abftand von der Mit: 
tellinie des Erdbodens haben, eine gemiffe unveränderliche 
_ "Länge haben müffe, um in jeder Serunde'einmal zu fehlagen, 
"und man hat darans, durch Erfahrung und mathematifche 
DBeweife, Regeln gefunden, mie lang es an einem jedem 
Orte in einem: gewiſſen Abſtande von dem Aequator des Erd; 
bodens fen muͤſſe. Es muß z. E. in Hamburg, wern wir 
deffen Geographiſche Breite auf 530367 feßen, 36 Zoll 
and 7,65 tinien Pariſer Maaß lang feyn, wenn es richtig 
‚eine Sechnde ſchlaͤgt. Man kann alfo, wenn man eine Uhr 
bat, von der man bemerkt, daß fie in Hamburg richtig Se⸗ 
eunden ſchlaͤgt, gewiß feyn, daß man von dem Punet an, 
wo das Pendul eingehangen ift, bis zu dem fogenannten 
Schwingungspunct eine Länge von 36 301 7,65 Linien habe, 
woraus ſich der Parifer Fuß felbft ohne Mittheilung eines 
‚dort verfertigten Maaßſtabes würde abnehmen laſſen, Allein, 
da ich des Schwingungspuncts erwaͤhne, ſo nenne ich eine 
Sache, welche nicht ohne große Mühe und ohne die größte 
Mathematiſche Sorgfalt fich beftimmen laͤßt, und alfo iſt 
diefer Rath wenigſtens Schwierigkeiten’ unterworfen, bie 
ihn an allen Ortenunndg machen, wo nicht ein gruͤndlicher 
Mathematikverſtaͤndiger an die Sache mit Hand anlegen kann, 
des:aber, um die Uhr zu berichtigen, worauf alles ankoͤmmt, 
zu fehe genasen Aftronomifchen Beobachtungen geſchickt und 
ausgeruͤſtet feyn muß. ’ 
. . . RE % Io. 
Allein gefeßt, die Maaßſtaͤbe, weiche man ammwenbet, 
wären unveränderlich, wie man es wenigſtens für eine kleine 
Zeit Dafür annehmen kann, fo ift doc) dag unmittelbare 
Meſſen der Längen noch andern Schwierigfeiten unterworfen. . 
Man verfische es nur eine mäßige änge, z. E. Die tänge 
eines Zimmers, niit einem einzelen Fußmaaſſe verfchiedene 
mal überzumeflen; fo wird man finden, Daß jedesmal ein 
on a CE Ge verſchie⸗ 
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verſchiedenes Moeaß des Ganzen herauskoͤmmt, woferse 
"man nicht die größte Behutſamkeit in ber Anlegung des 
Maaſſes anwendet. Hat man eine für fidy gerade Linie, 
dieman mit dem Maaſſe verfolgen fann, ſo iſt Die Sache noch 
Teiche genug. „Allein die Schwierigkeiten werden -faft un: - 
üuͤberwindlich, wenn eine gerade £inie von erheblicher Länge 
durch die Luft fore über einem ‚unebenen Boden gemeſſen 

. ‚werden fol. Man gebraucht zum Werkzeug großer Meſ⸗ 
gen ein größeres Maaß, ale den Fuß, nämlich. die Rus 

‚ deren gemeinfte Beßimmung aufzehn oder wei Fuß 
ih, und vereinigt mehrere derfelben, nämlich fünf Bis zehn 
Ruthen in eine fogenannte Meßſchnur oder Meßkette. Jene 
„werden von Hanf gemacht, und auf gewifle Art gewunden 
‚und zubereitet, womit man doch nicht ganz verhindern fan, 
daß fie nicht nach Art aller hänfenen Seile durch die Dräfle 
fich einfürzten, und wenn fie troefen werden, ausdehnten. 
Diefe werden aus Meßing mit fo vielen Gliedern gemacht, 
„als ſie Fuſſe enthalten, wobey es ſchweer zu verbuͤten ift, daß 


‚Pte nicht om den Ringen, welche die Glieder verbinden, 


uͤberſchlagen, wodurch Die Kette kuͤrzer wird. Bey beyden 
‚aber ift es unpermeidlich, daß fe nicht, wenn ſie an Staͤ⸗ 
ben, die in die aͤuſſerſten Ringe einpaflen, durch die Euft ande 
‚gedehnt werden,. fich in der Mitte biegen, und folglich eine 
‚mehr oder weniger krumme Linie zwifchen ihren —— 
ausmachen ſollten, da man eigentlich eine gerade Linie aus 
ibnen haben wollte. Die meifte Muͤbe finder ſich, wenn 
ber Boden ſich bald erhebt, bald wieder fenkt. Würde 
man ihn in feinen Kruͤmmungen und Senkungen verfolgen, 
fo würde allemal eine größere Summe als bie wahre Ent: . 
fernung der Endpuncte entftehn. Man verfaͤhrt demnach 
ee: Gefegt, man wollte die Entfernung der Derter A und 
B (Sig. 1.) über das dazmwifchen liegende Thal meffen; fo 
ſpannt man jedesmal die Meßkette fo weit als fie reicht, oder 
der Abhang des Berges es erlaubenwill, gerade aus; z. E. 
von A in C, und fährt fo Ruffenweife fort, | bis man endlich 
an 


a | NS | 
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on. Bfönmt: Man fieht leicht, daß die Summe aller. ber 
Heinern borigontalen tinien einer Linie, Die von A nad) B or - 
rizontal hinuͤber ginge, wenn beyde Derter in einer Höhe 
liegen, gleich ſey. Geſetzt aber, A läge höher, als B, fo 
würde man hieben zugleich ausmachen Lönnen, wie viel tiefer 
man bis zu D herabgeftiegen fen, als bis zu B hinauf. Eine 
Meſſung, welche in vielen Faͤllen ihren großen Drugen bat, - 
wovon ich) aber alsdenn erft reden werde, wenn mich Faͤlle 
Darauf keiten, in denen ſie durchaus nothwendig wird. 

Bey allem diefen entfteht eine neue Schwierigkeit, naͤm⸗ 
lic) darinn, daß man die einzelen tinien, welche man über: 
mißt, und aus deren Summe Die ganze Linie, die manmeß. " 
fen will, entfießt, theils vollkommen horizontal, theils fo vor 
einander lege, daß. fie ganz in einer ebenen Flaͤche liegen. 
Jenes erhäle man durch die fogenannte Schrotwage, ein 
Werkzeug, deffen richtiger Gebrauch weit ſchweerer iſt, als 
ana. gemeiniglich glaubt, Dieſes erlanget man aber da; 
Buchh, daß man, fo-Tange man auf einer Ebene fortmißt, 
die Stäbe, an Denen Die Kette ausgeſpaunt iſt, fo ſtellt, daß 
der binterfte auch dem etwas entfernten Auge die vörderen 
wit dem zuerft gefteckten Merkzeichen insgeſammt verdeckt, 
welches Huͤlfsmittel aber alsdenn fehlt, wenn man über eir 
nen ſehr unebenen Boden nach-der vorhin befchriebenen Art 
fortmißt. Ich uͤberlaſſe indeſſen die Erläuterung aller de; 
"ser Handgriffe und KHülfsmistel, welche- ein forgfältiger 
Landmeſſer anzuwenden bat, denen Büchern, Die ausdruͤck⸗ 
lich von der practifchen Geometrie handeln, Mir ift-es 
genug, bie Aufmerkſamkeit meiner Leſer auf dieſe Schwie⸗ 
rigkeiten geleitet zu haben, welches ihnen wenigſtens dazu 
dienen kann, die Arbeit ſolcher Leute, welchen ſie dergleichen 
Geſchaͤfte auftragen, in Faͤllen, die eine große Genauigkeit 
erfodern, zu beurtheilen, ob ſie ſelbſt dieſe Schwierigkeiten 
hinlaͤnglich kennen, und die noͤthige Vorſicht anwenden, um 
dieſelben, wo nicht ganz zu heben, doch zu vermindern. Denn 
de erſten Anſchein nach iſt michet ſo leicht alg eine gerade 
oe 4 
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—e zu meffen, und in der Nusfäßrung nichts‘ fo ſchweer, 


ſo daß ich ſaſt -befaupten mögte, «8 Yey niemals eine gerade 
Knie vollfommen genau gernefien worden. 


Swenter Abſchnitt, J 
Von der Meſſiumg ſolcher Längen, die nicht 
unmittelbar gemmepen werden fönnen.  - 
N 11. 


Allein die gu⸗. kommen oft vor, in denen man Entfer⸗ 
nungen meſſen will, in folchen: Limfländen, da die Ma⸗ 
mr ganz überfteigliche Schwierigkeiten in den Weg legt, 
daß fie nicht geradezu gemeflen werden fönnen. “Ders 
gleichen Faͤlle find z. E., wenn zwiſchen den Oertern A und B 
ein Berg, ein Wald oder eine fo mebene oder wol gar 
durch breite Gewaͤſſer unterbrochene Gegend liegt, daß 

man fo wenig feine Meßketten bapinüber tragen, als auch 
me von einem Ort bis zum andern ſehen kann. Oſt 
die Entfernung felbft das Meſſen fo ſchweer, daf man den 
Gedanken gan; aufgeben uuß, es unmittelbar zu thun. 
Denn man z. E. die Weite zwiſchen unferm Hamburg und 
Dem noch im Gefichte liegenden Luͤneburg meſſen wollte, ſo 
würden auffer der Meilenlangen Emfernung die erwähnten 
Schwierigkeiten die unmittelbare Meſſung ummöglich machen. 
Allein Die Geometrie findet dennoch Mittel, auch Die Länge 
ſolcher Entfernungen mit einer Gewißheit auszumachen, die 
eben fo groß ift, als fie feyn Lönnte, wenn man init dem 
Maaßſtabe in der Hand von dem einen Orte bis zum andern 
Fuß vor Fuß gemeffen hätte. Hier geht das eigentliche 

Gefchäfte der Geometrie an, welches ich aber nicht mit eis 
niger Vollſtaͤudigkeit erflären kann, ohne vorher von einigen 
Begriffen deutliche Erklärungen zu geben, weiche in der 
Folge ohn Untetlaß vorkommen werden. 

IS, 


— 
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8. 

Eine gerade Binie voird efebeieben,. wenn ni eh 
Punct mit unverdnderter Richtung bewegt, und iſt 
alſo der kuͤrzeſte Weg zwiſchen zween Puncten. 

Eine krumme Linie wird durch einen Panct be⸗ 
fehrieben, der die: Richtung feiner Sewegung: beftäm 
dig dndett. 

‚Die Richtung, mit welcher 3000 Linien zuſammen 
rofl, , oder die Veeigung derfefben zu einander ze 


ein Winkel. 


Man nennt Nebenwinkel Diejenigen Winkel, welche eine 
Linie zu beyden Seiten macht, wenn fie auf eine andre Linie 


‚ nicht völlig in deren Gndpuncte fällt. 3 € in Sig. 2. ſind 


GAB und CAD Mebenwinkel. 

- Unter den verſchiedenen Neigungen oder Winkeln, mit 
welchen Linien zuſammen ſtoſſen, iſt diejenige die. merkwuͤr⸗ 
digſte, wenn eine Linie fo auf die andre trifft, daß die Win⸗ 


kel auf beyden Seiten gleich find. (Fig. 3.) Man Herne 
einen folchen Winkel -C A B einen rechten Winkel, und 


die Einie A C perpendicular. Doch Bat auch ein-tecitee 
Winkel an: dem. Ende einer tinte flatt, wenn er geinde fd 
groß iſt, als der Nebenwinkel, welcher bey Verlängerung 
ber Linie von A ans entftehen mArde. Fig. 4.) Ein Me 

ei der. kleiner iſt als ein rechter Winkel (C A BFig. 2.) 
n ſpitziger, und der größer: iſt. DA C Fig. 2.) ein 

EB, 

Wir dergleichen. hier den rechten Winkel mit Winkeli 
die Feiner und größer find) als derfätbe, und eben alſo ver: 
gleicht man die Winkei überhaupt mit einander, Allein 


"wir werden von den Huͤlfsmitteln zur Schaͤtzung der Größe . 


ber Winkel nicht reden koͤnnen, ohne vorher den Cirenl be⸗ 
ſchrieben zu haben. 

Der Circul iſt eine krumme Linie, welche beſchricben 
wird, wenn eine gerade Linie ſich um einen feſten 


Dunct bewegt Brit And‘ i ihr alfe Puncte von ie 
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fen Punete, welcher der Mittelpunet heißt, gleich weit ent: 
feent: —ã—S er Ber Die He CARE weiche \ 
den Cireul Befchreibt, Fig. 5. beißt Der Halbmeſſer, oder 
Radius; eine jede tinie BCD, Die. dich den Mitelpunrt 
"geht; der Durdymefler, oder Diameter , und eine jede 
andre. Sinie, die von einem Punct.bes Umkreiſes ja dem 
andern gezogen wird, eine Sehne des Circuls. ‚Serum 
wird ein jeber Theil von dem Umbkreiſe des — ein 
deſſelben, ein Stuͤck ſeiner Flaͤche, das 
zween feiner Halbmeſſer begriffen ifi, (ACB ig. 3.) 
ein Ansfchnitt, and wenn es zwifchen feinem Umriß und 
einer Sehne eingefchloffen iſt, (EAF) ein —X ge⸗ 


vanm. 

Man theilt den Umkreis des Cirenis in 360 gleiche Theil⸗e 
gdar Grade, jeden: dieſer Grade in Go Minuten, und 
jede Minute in 6o Secunden, diefe-aber in 6o Tertien 
1 (. £,. miewol mat Die genauern gen nach den 
Secunden nur felten, und noch feltener Die nach Tertien bes 
merft findet. Die zeichen, uris melden man diefe Theile 
des Circuls beinerfe, find °,/,7,, und folgende Zahlen 
is werben alfo ausgefi force: 59 Grade 17 Mis 
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—— Theile. des Cirenls geben das beſte Mittel zur 
Schägung der Größe der Linfel, wer man die Spige 





des Winkels an den Mittelpunct eines Circuls bringt. 


Denn alsbann kann man den Winkel anfehen, als wäre er 
durch Die gerade Bewegung zweener Puncte nach dem Mit: 
telpunct des Circuls zu — —— en 
jeder andrer Winkel als ACB, .. E. GCB Fig. 5. von ei⸗ 

nem andern Puncte als A herkommen, Folatich eiftgen fei ' 
nen Schenkeln einen andern Bogen als neiben 
muß. em mu Bode Borna md GB ihren 
Graden und Secunden eingetheilt wären, fo würde man 
aus der verfchiedenen. Zahl dieſer Theile auf Die verfchiedene 
Größe der Winkel fchließen koͤnnen. Nun bat zwar er 
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Eintbheilung des Circuls ihre große, Schwierigkeit Go if 
leicht den Circul in 2, 3,4,6,8, 12,16, 24,32 Theile und fo 
fort zu theilen, allein Die mehreſten Eintheilungen,. und in⸗ 
$onderheit die in ehr kleine Theile Jaſſen ſich nicht anders, 
als. durch ein gewiſſes Augenmaaß zu Stande bringen, 
Man. buancht. indeffen als ein bequemes Werkzeug. zur 
Schaͤtzung der Winkel einen metallenen:halben Circul, bey 
durch das Augenmqah und gewiſſe mechanifche Handgriffe 
in erwaͤhnte Grade, und wenn er groß genug iſt, in kleinere 
Theile abgethet iſt. Ein ſolcher Winkelmeſſer heißt in 
der einfachen Einrichtung, die er haben muß, am Wiukel 
auf dem. Papier: zus meflen, ein Transporteur, in ber 
Groͤße und Einrichtung aber, welche nötbig ift,um Winkel 
auf dern Felde zu meflen, ein Afteolabium, und mit einens 
seutfäyen Namen- Wdinkelmeffer,,: andy wol Tpeilfcheibe, 
Im Aſtronomiſchen Gebrauch würden Werkzeuge dieſer Art 
ſehr groß gemacht werden muͤſſen, Ind folglich zu ſchweer 
werden. Man wendet alfg. Da. gur den vierten Theil des 
Circuls, oder die fo. genannten Quahranten, ja wol gar 


nur Sechs⸗ und Achteheife des. Circuls, oder Sextanten 


und Dctanten an. . . J TG Fa u 
Menn gerade Linien auf einer Släche fo.neben ein; 
ander gesogen- werben, daß ſie gar Teine Neigung 
essen einander haben, folglich. eine immer ‚gleiche Cuts 
fernung behalten, fo nennt man ſie. Parallellinien. 
rel. ln 2er 
. Kin Raum, de on dreyenKinien eingeſchloſſen ifl; 
heißt ein Triangel.  Diefe Linien. koͤnnen gerabe ober 
krumm feyn. Im erſten Fall heißt der. Triangel gerades 
Iinicye, (A C B Fig. 7.) in dem zweyten Erummlinicht. 
Wenn eine oder zwo feiner Seiten gerade, die uͤbrigen aber 
krumm find, fo ift es ein. Triangel mir gemifchten Kia 


7 -n ” g * 


nien. Wir werden uns aber mit den beyden letzten Gat⸗ 


tungen bier gar nicht befchäftigen duͤrfen. Wenn alle feine 


“- CGeiten 


einander gleich find; auch allemal sween Winkel; die 
dieſen entgegen fteben, einander: gleich ſeyn, und daß 
ein: gleichſeitiger Triangel auch-allemat ein-leiche 


! 
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Seiten einander gleich find, ſo iſt es ein gleichſeitigeb/ 


(Fig. 7.) ſind nur zween derſelben gleich, ein gleichſchenk⸗ 
lichter, (Fig. 8.) und wenn keine der andern gleich iſt, ein 
ongletchfeieiger Triangel. (Fig. 9.). Es wird aber nach 
geometriſchen Gruͤnden erwieſen, daß, wenn zwo Seiten 


winklichter ſeyn mäfle 


Man theilt auch die Triangel in grifte Gattungen in 
Abſicht auf die Winkel ein. ' Ein Lriangel, in welchem 
alle Winfel ſpitz find, Heißt ein ſpitzwinklichter, (Fig.10.) 


‚ ber, in welchem ein Winkel recht ift; ein techrwinklichter, 


(Fig. 11.) und der, in welchem ein Winkel ftumpf ift, ein 
ftampftwinflichter Triangel. (Fig r2.) Zein gerade 
Unichter Triangel aber Tann mehr ale Einen rechten 
oder Einen ſtumpfen Winkel baden, ſondern zween 


Feiner Winkel find allemal ſpitz, und uͤberhaupt iſt die 


— — 


Summe der Winkel in einem geradelinichten Trian ⸗ 


lrallemal zween rechten. Winkel gleich, und Die 
umme von deren Maaſſen betraͤgt in jedem Trian⸗ 
gel, von welcher Figgur er auch fey, 180 Grade. 
Die Benennung Viereck iſt allen Figuren gemein, welche 
von vier Seiten eingeſchloſſen ſind. Doch iſt die anmer⸗ 


kungswuͤtdigſte unter ihnen das Quadrat, oder ein Viereck, 
welches vier gleiche Seiten bar. (Fig. 13.) Kin 


Viereck, Daß bey vier rechten Winkeln die einander 


entgegen ſtehenden Seiten gleidy bat, heißt ein laͤng⸗ 


Lichtes Quadrat, oder mit einer lateimfchen Benennung 
Rettangulum. (Fig. 14) Wenn es bey vier gleichen 
Geiten ungleiche —* hat, fo nerme man es eine Raute, 
(Rhombus.) Gind die Winfel ungleich, aber die einander 


- entgegenftehende Seiten gleich fo Heißt es Rautenfoͤrmig / 


(Rhomboides.) (Fig. 16.) en übrigen Vierecken giebt 


m. 


\ 
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Die vier befchriebenen Arten haben Die Eigenfehaft, 
daß ihre einander entgegen liegende Seiten gleiche Weite 
von einander haben, oder parallel find. Man begreift fie 
a auch inegefanmnt unter der. Benennung Parallelo- 


— aubrige Figuren werben überhaupt Vielecke oder n 


Volygone insbeſondre aber nach der Zahl ihrer Seiten 
Sünfecke, Secheed deu: ſ. f. benannt. Sind ihre Geis 


ten und Winkel einander gleich, fo find fie. vegulaire, 
-find dieſe aber entweder alle, oder auch nur einige ungleich, 


fo heiflen fie irregulaire. Vielecke. Jene mäffen fidy alle 
in einem Circul befchreiben laſſen, deſſen Umkreis fie mit 
ihren Ecken berühren, und es muß ſich auch ein Circul in 
ihnen befchreiben laſſen, fo daß deſſen — all ihre Sev 


ten beruͤbrt. S. ſis 18 und 19. 


Anmerkung. 


Hier waͤre freyich der Drt, Aufgaben zu ber Seichnung der jetzt 
beſchriebenen Figuren beyzubringen nnd zu erläutern; allein, 
man wird mir erlauben, lieber auf bie Lehr⸗ und "Hands 
- bücher der Geometrie zu verweilen. 


5. 144. 
Ren. allen etffärten Figuren ift Feine unfrer Betrach⸗ 


tung ſo würdig, als der geradelinichte. Triangel. Man 
Seht leicht ein, daß deffen Figur und Größe gänzlich Dur 


deffen Seiten und Winkel, beflimmt werde, und baß meh⸗ 
tere Triangel nothwendig einander gleich feyn müffen, wenn. 
ihre Seiten und Winkel indgefammt einander gleich find. 
Es ſcheint alſo, als wenn man, um Überzeugt zu werben, 
daß Triangel einander: gleich feyn, vorher von allen ihren 
Seiten und Winkeln gewiß: ſeyn muͤſſe, daß dieſe einander 
gieich find. Allein es gehört in der That nicht fo viel dazu, 
snı.gleiche Triangel zu haben. Man verſuche es, zween 
gleiche Winfel. BA C und b ac zu. zeichnen. (Sig. 20.) 
Dan gebe vorn beyden Seiten AR AC, abund ac 


einerley *8 
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verſchiedenes Maaß des Ganzen herauskoͤmmt, woſerne 
man nicht die groͤßte Behutſamkeit in der Anlegung des 
Maaſſes anwendet. Hat man eine für ſich gerade finie, 
die man mit dem Maaffe verfolgen fann, fo.ift Die Sache nody 
leicht genug. „Allein die Schwierigfeiten werden -faft un: - 
überwindlich, wenn eine gerade Linie von erheblicher Länge 


bddurch die £uft fort über.einem ‚unebenen Boden ‚gemeffen 


werden fol, Man gebraucht zum Werkzeug großer Meſ— 
e ein größeres Maaß, als den Fuß, nämlich die Rus 
‚the, deren gemeinfte Beſtimmung aufzehn oder zwölf Fuß 
iſt, und vereinigt mehrere derfelben, nämlich fünf Bis zehn 
Ruthen in eine fogenannte Meßſchnur oder Meßkette. Jene 
werden von Hanf gemacht, und auf gewiſſe Art gewunden 
und zubereitet, womit man doch nicht ganz verhindern kann, 
daß ſie nicht nach Art aller haͤnfenen Seile durch die Naͤſſe 
ſich einkuͤrzten, und wenn ſie trocken werden, ausdehnten. 
Diefe werden aus Meßing mit fo vielen Gliedern gemacht, 
„als fie Fuſſe enthalten, wobey es ſchweer zu verbuͤten iſt, daß 
fie nicht gu den Ringen, welche die Glieder verbinden, 
überfchlagen, wodurch Die Kette Fürzer wird: Bey beyden 
‚aber ift es unpermeidlich, daß fie nicht, wenn ſie an Staͤ⸗ 
‚ben, die in die dufferften Ringe einpaflen, durch die Luft qus⸗ 
‚gedehnt werden,. fich in der Mitte biegen, und folglich eine 
‚mehr oder weniger krumme Linie zwifchen ihren Endpuncten 
ausmachen follten, da man eigentlicy eine gerade tinie aus 
ihnen haben wollte. Die meifte Muͤhe finder ſich, wenn 
ber Boden fich bald erhebt, bald wieder ſenkt. Wuͤrde 
man ihn in feinen Kruͤmmungen und Senkungen verfolgen, 
fo würde allemal eine größere Summe als bie wahre Ent⸗ 
‚feenung der Endpuncte entfiehn. Man verfaͤhrt demnach 
alſo: Geſetzt, man wollte die Entfernung dee Oerter A und 
B (ig, 1.) über das dazwiſchen liegende Thal meſſen; ſo 
ſpannt man jedesmal die Meßkette fo weit als fie reicht, oder 
der Abhang des Berges es erlaubenwill, gerade aus; 3. E- 
‚von A in C, und fäprt fo fluffenweife fort, bis man endlich 
wu an 


m 
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on Bfönmt: Mean flieht leicht, daß- die Summe aller: der 
Heinern horizontalen tinien einer £inie, Die von A nad) B ho⸗ 
rizontal hinüber ginge, wenn begde Derter in einer Höhe, 
liegen, gleich ſey. Geſetzt aber, A läge höher, als B, fo 
würde man hieben zugleich ausmachen koͤnnen, wie viel tiefer 
man bis zu D berabgeftiegen fen, als bis zu B hinauf. Eine 


.Meſſung, welche in vielen Fällen ihren großen Hrußen. bat, - 


wovon ic) aber alsdenn erft reden werde, wenn mic, Zälle 
Darauf keiten, in denen fie. durchaus nothwendig wird. 
Bey allem diefen entfteht eine neue Schwierigkeit, naͤm⸗ 
lich darinn, daß man die eingelen Linien, welche man übers 
mißt, und aus deren Summe Die ganze finie, die man meſ 
fen will, entfteht, theils volllommen horizontal, theils fo vor 
einander lege, daß ſie ganz in einer ebeuen Flaͤche liegen. 
Jenes erhält man durch die fogenannte Schrotwage, ein 
Werkzeug, deffen richtiger Gebrauch weit ſchweerer iſt, als 
man; gemeiniglich glaubt, Dieſes erlanget man aber da: 
durch, daß. man, ſo lange man auf einer Ebene fortmißt, 
Die Stäbe, an denen Die Kette ausgeſpaunt iſt, fo ftellt, daf 
der binterfte auch dem etwas entfernten Auge bie vörderen 
mit dem zuerſt geſteckten Merkzeichen insgeſammt verdeckt, 
welches Hilfsmittel aber alsdenn fehlt, wenn man über eis 
nen ſehr unebenen Boden nach der vorhin Befchriebenen Art 
fortmißt. Ich uͤberlaſſe indeſſen die Erläuterung aller de⸗ 
rxer Handgriffe und Huͤlfsmittel, welche ein ſorgfaͤltiger 
Landmeſſer qanzuwenden bat, denen Büchern, die ausdruͤck⸗ 
lich von der practifchen Geometrie handen. Mir ift-es 
genug, bie Aufmerkſamkeit meiner Leſer auf diefe Schwier 
rigkeiten geleitet zu haben, welches ihnen wenigſtens Dazu 
dienen kann, die Arbeit folcher Leute, welchen fie dergleichen 
Gefchäfte auftragen, in Faͤllen, die eine große Genauigkeit 
erfodern, zu beurtheilen, ob fie.felbft Diefe Schwierigkeiten 
hinlaͤnglich kennen, und die nötige Vorſicht anwenden, um 
dieſelben, wo. nicht ganz zu heben, Doch zu vermindern. Denn 
dem erfien Anfchein nach iſt nice fo leicht ale eine gerade | 


inie 


y Erläuterung 


e zu. meffen, und in der Ausführung nichts‘ fo ſchweer, 
fo da tch faft behaupten mögte,, es Yen niemals eine gerabe 
nie volfommen genau gemeſſen worden. 


Zweyter Abſchnitt, 


Von der Meſſung ſolcher Laͤngen, die nicht 
unmittelbar gemeſſen werden koͤnnen. 
Er BE & II. \ 
Ale bie gas⸗ kommen oft vor, in denen man Entfer⸗ 
nungen meflen will, in ſolchen Umftänden, da die Nas 
wur. ganz üderfteigliche Schwierigkeiten in den Weg legt, 
daß le nicht geraden gemeſſen werden fönnen. ‘Ders 
gleichen Faͤlle find z. E., wenn zteifchen den Oertern A und B 
ein Berg, ein Wald oder eine fo umebene oder wol gar 
durch breite Gewaͤſſer unterbrochene Gegend liegt, daff 
man ſo wenig feine Meßketten dabinuͤber tragen, als auch 
nur von einem Ort Bis zum andern ſehen kann. Oſt macht 
die Entfernung ſelbſt· das Meſſen fo ſchweer, daß man den 
Gedanken ganz aufgeben muß, es unmittelbar zu thun. 
Wenn man z. E. die Weite zwiſchen unferm Hamburg und 
dem nod) im Gefichte Hegenden tüneburg-meffen wollte, ſo 
wuͤrden auffer der Mteilenlangen Emfernung Die erwähnten 
Schwierigkeiten die unmittelbare Meſſung unmöglich machen. 
Allein die Geometrie findet dennoch Mittel, auch die Länge 
folcher Entfernungen mit einer Gewißheit auszumachen, die 
eben fo groß- ift, als fie. feyn koͤnnte, wenn man mit dem 
Maaß ſtabe in der Hand von dern einen Drte bis zum andern 
Fuß vor Fuß gemeffen haͤtte. Hier geht Das eigentliche 
Geſchaͤfte der Geometrie an, welches ich aber nicht mit eis 
niger Vollſtaͤndigkeit erflären Bann, ohne vorher von einigen 
Begriffen deutliche Erklärungen zu geben, welche in der 
Folge ohn Untetlaß vorkommen werdon. BE 
. 4. 12. 
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Bine gerade Einie wird befäheicben, wenn m fie ein 
Punct mit unveraͤnderter Richtung bewegt, und iſt 
u der kürzefte Weg zwiſchen zween Punctn.  -. 
Kine Feumme Linie wird durch einen Punct be⸗ 
ſchrieben, der die Richrung feiner Sewegung beſtaͤn⸗ 
dig aͤndert. 

‚Die Richtung ‚mit welcher 3000 Linien zuſammen 
ſtoſſen/ ober die‘ Leigung derſelben zu einander iſt 

Man nenn Nebenwinkel diejenigen Winkel, welche eine 
Linie zu beyden Seiten macht, wenn ſie auf eine andre Linie 
nicht voͤllig in deren Endpuncte fällt. 3. © i in Big. 3. find 
GABund CAD Nebenwinkel. 

Unter den verſchiedenen Neigungen oder Winkeln, mit 
welchen Linien zuſammen ſtoſſen, iſt diejenige Die. merkwuͤrn 
digſte, wenn eine Linie fo auf die andre trifft, Daß die Win⸗ 
kel auf beyden Seiten gleich find. (Fig. 3.) Man netint 
einen ſolchen Winkel EA B einen rechten Winkel, und 
die tinie A C perpendicnlar. Doch bat auch ein'techter 
Winkel an dem Ende einer Linie flat, wenn er gerade ſo 
groß ift, ale der Mebenwinfel, welcher bey Verlängerung 
ber Linie von A aus entſtehen wätde. (ig. g.) Cin je | 

inkel, der kleiner ift als ein rechter Winkel (C AB$ig. 2.) 
ein ſpitziger, und der größer iſt, DA C Fig. 2.) ein 
EB fe -: | 

Wir —*8 bier: den rechte intel mit Wintkelin 
die Feiner und: geößer find; als derſelbe, und eben alfo ver; 
gleicht man die Winkel überhaupt nt einander. Allein 
"wir werden von den Huͤlfemitteln zur Schaͤtzung der Größe . 
der Winkel nicht reden koͤnnen, ohne vorher den Cireul ber 
ſchrieben zu Gaben. 

Der Eircul ift. eine krumme Linie, welche beſchrieben 


wird, wenn eine gerade Linie ſich um einen feſten 


Punct bewegt . Bo nnd‘ " ihr alle Pancte von pe 


— 


u mins 
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ſem Puncte, weidher der Mittelpunet heißt, gleich weit ent: | 
ferne: Diefe Eutfernung oder Die Linie C A felb „ welche ' 
den Cireul beſchreibt, Fig. 5. heißt der Salbmeffer, oder 


Radius; eine jede &inie BCD, Die. durch ben Mietelpunze 


gebt; der Durchmefler, oder Diameter , ımd eine jede 
audtre Linie, die nen einem Punct des Iimfreifes za dem 
andern gezogen wird, eine Sehne des. Circuls. Ferner 
wird ein jeder Theil von dem Umkreiſe des Chris ein 
Bogen. beffelben, ein Stück feiner, Flaͤche, das | 
iween feiner Halbmeffer begriffen. ifi, (ACB Fig. 5.) 
ein Ausſchnitt, und wenn es zwifchen feinen Umriß und 


—F ner Sebne eingeſchloſſen iſt, (EAF) ein Abſchnitt ge: 


—— theilt den Umkreis des Cireuis in 360 gleiche Theile | 
odar ‚Brader ‚jeden: diefer Grade in 60 Minuten, und 


jede Minute in 60 Secunden, dieſe aber in 60 Tertien 


u. ſ. f, wiewol man die genauern Eintheilungen nach den 


Secunden nur ſelten, und noch ſeltener die nach Tertien be⸗ 


merkt findet. Die Zeichen, mit welchen man dieſe Theile 


des Cireuls bemerkt, find °,/,%,, und folgende. Zahlen 
— 17/15” eben if 6 ausgefprochen: 59.Örade 17 Mi 


-Diee oe des Gieenis geben vr. beſte Mittel me 
Schägung der Größe, der Winkel, wenn man die Spitze 
Des Winkels, an den Mittelpunct eines Circuls bringt. 
Denn alsdann kann man den Winkel anfehen, ais waͤre er 


durch die gerade Bewegung zweener Puncte nach dem Mit: 


telpunct des Circuls zu entſtanden, und es iſt klar, daß ein 
jeder andrer Winkel als ACB, .. E. GCB Fig, 5. von «is 


nem andern Puncte ale, A herkommen, folglicy zwifchen feis 


nen Schenken einen andern Bogen als AB abfchneiden 
muß. Wenn nun beyde Bogen AB und GB nach ihren 
Graben und Secunden eingetheilt wären, fo würde man 
aus der verfähiedenen. ‚Zahl dieſer Theile.auf die verfchiedene 
Größe der Winkel ſchuͤehen koͤnnen. pin bat zwar Ein 


4 
| 
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Einthelinng des Cireuls ihre große Schwierigkeit, - Es. if 
leicht den Circul in 2, 3,4,6,8, 12,16, 24,532 Theile und fo 
fort zu theilen, allein Die mehreſton Cintheilungen, und ins 
Fenderheit Die in: ſehr Heine Theife Jaffen fich nicht andexg, 
als durch ein gewiſſes Augenmaaß zu. Stande bringen, 
Mean vbraucht indeffen..als. ein, —— Werkzeug zur 
Schaͤtzung der Winkel einen metallenen halben Circul, ber 
Ausch.da6 Augenmgaß und gemifle mechanifche Handariffe 
in erwähnte Grade, und wenn er groß genug. ifl, in kleinere 
Theile abgerheift: äft,. -- Sin. folcher Winkelmeſſer — | in 
Der einfachen Einrichtung, die er haben muß, um Wiukei 
auf dem. Papier: zu meflen, ein Traneporteur, in der 
GBröße-and Einrichtung aber, weiche nöthig ift, um Winkel | 
auf dem Felde zu * ein Aſtrolabium, und mit einem 
teutſchen Namen Winkelmeſſer, auch wol Theilſcheibe 
Sam Aſtronomiſchen Gebrauch würden Werkzeuge dieſer Art 
feßr groß gemacht werden muͤſſen, gud- folglich zu ſchweer 
werden. Man werdet alſo Da-nur dei vierten Theil des 
Tirculs, oder. die fo. genannten, Dyabranten, ja wol gar 
nur Gehe: und Acutheile des Circuls, oder Sirtamien 

und Octanten an. 
Wenn gerade Linien auf einer laͤche ſo neben eins 
ander gezogen. werben, : Daß. ſie gar keine Neigung 
egen einander haben, folglich eine immer ur Fat 
ſernuns behalten, ud nennt man ie. Haralell ben, 


. gr 3 | | 

. Ein Kaum, der won ——— eingeſchloſſen iſt/ 
heißt ein Triongel. : Diefe Linien. fönnen. gerade oder 
krumm feyn. Im erften Fall beißt der. Triangel erade⸗ 
linicht, C B Fig. 7.) in dem jweyten krummlinicht. 
Wenn eine oder zwo feiner Seiten gerade, bie übrigen aber 
krumm find, fo iſt es ein. Teiangel mic gemifchten Li⸗ 


. ft 


nien. Wir werden uns aber mit den beyden legten Gats - 


kungen bier gar rei befchäftigen dürfen. Wenn alle feine 
Seiten 
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Seiten einander gleich find, ſo iſt: es ein Gleichfeitigen, 


(Fig. 7.) find nme zween derfelben gleich, ein gleichſchenk⸗ 
lichter, (Big. 8.) und wenn keine der andern gleich tft, ein 
ongleichfeieiger Triangel. (Fig. 59.). Es wird aber nach 
geometriſchen Gründen erwieſen/ daß, wenn zwo Seiten 
einander gleich find, auch allemal zween in e,die 
Stefen entgegen fteben, einander: gleich feyn, und daß 
ein gleichfeitiger-Triarigel aüch allemal ein-gleiche 
winklichter ſeyn muͤſſee.. 
Man theilt auch die Triangel in geiwiſſe Gatiungen in 
Abſicht auf die Winkel ein. ' Ein’ Triängel, in welchem 
alle Winfel fpig find, heißt ein ſpitzwinklichter, (Fig. 10.) 


‚ ber, in welchem ein Winkel recht ift; ein vechrwinklichter, 


(Sig. ır.) und der, in weichem ein Winkel ftumpf ift, eim 
ftumpftoinklichter Triangel. (Fig. 12.) Zein gerade 
Unichter Triangel aber kann mehr ale Einen rechten 
oder Einen ftumpfen Winkel haben, fondern zween 


einer Winkel find‘ allemal ſpitz, und uͤberhaupt ift die 


XXX 


Summe der Winkel in einem geradelinichten Trian⸗ 
el allemal zween rechten Winkel gleich, und Die 
Summe von deren Maaffen betraͤgt in jedem Trian⸗ 
el, von welcher Figur er auch fey, 180 Grabe. ° 
Die Benennung Viereck ift allen Figuren gemein, welche 
von vier Seiten eingefihlöffen: find. Doch iſt Die anmer⸗ 
kungswuͤtdigſte unter ihnen das Quadrat, oder ein Viereck, 
welches vier gleiche Seiten har. (Fig. 13.) Kin 
Viereck, Daß bey vier rechten Winkeln die einander 
entgegen ftehenden Seiten gleich) hat, heißt ein laͤng⸗ 
lichtes Quadrat, oder mit einer lateiniſchen Benennung 
Reltangulum. (Fig. 14.) Wenn es bey vier gleichen 
Seiten ungleiche Bing Bat, fo merme man es eine Raute, 
(Rhombus.) Gind die Winfel ungleid), aber die einander 


- entgegenftehende Seiten glei, fe heißt es Rantenförmig, 


(Rhomboides.) (Fig. 16.) Allen übrigen Vierecken giebt 
man den griechiſchen Namen Trapesium. (Fig. 17.) Di⸗ 


- 
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Die vier beſchriebenen Arten haben die Eigenſchaſt, 
daß ihre einander entgegen liegende Geiten gleiche Weite 
von einander haben, oder parallel find. Man begreift fie 
Daher auch insgefamme unter der Benennung Parallelo- 


gramma, Ä 5 
Alle übrige Figuren werden überhaupt Dielecde oder 

Polygone, insbefondre aber nach der Zahl ihrer Seiten 

Sünfecke, Sechsecke u. f f. benannt. Sind ihre Geis 


ten und Winkel einsnder gleich, fo find fie regulaire, 
-find dieſe aber entweder alle, oder auch nur einige ungleich, 


fo heiflen fie irregulaire Vielecke. Jene mäffen fidy alle 
in einem Circul befchreiben laſſen, deſſen Umkreis fie mit 
ihren Ecken berühren, und ed muß fich auch ein Circul im 


. ihnen befchreiben iaſſen, fo daß deſſen Umriß alle ihre Sei⸗ 


ten berührt. ©; Sig. 18 und 19. 


Anmerkung. oo. 
Hier wäre freylich der Ort, Aufgaben zu ber Seichnung ber jetzt 
beſchriebenen Figuren beyzubringen und zu erläutern; allein. 
man wird mir erlauben, lieber auf bie Lehr: unb Hand⸗ 

- bücher der Geometrie zu verweifen, | 


Don: allen erklaͤrten Figuren ift Feine unfeer Betrach⸗ 


tung ſo würdig, als der geradelinichte Triangel. Man 


— 


fießt leicht ein, daß deſſen Figur und Größe gaͤnzlich durch 
deſſen Seiten und Winkel beſtimmt werde, und daß meh⸗ 
rere Triangel nothwendig einander gleich ſeyn muͤſſen, wenn 
ihre Seiten und Winkel insgeſammt einander gleich ſind. 
Es ſcheint alſo, als wenn man, um uͤberzeugt zu werben, 


daß Triangel einander gleich ſeyn, vorher von allen ihren 


Seiten und Winkeln gewiß ſeyn muͤſſe, daß dieſe einander 
Heid, find. Allein es gehört in der That nicht fo viel dazu, 
un. gleiche Triangel zu haben. Man verfüche es, zween 
Gleiche Winfel BAC und bac zu. zeichnen. (Sig. 20.) 
Man gebe ihren beyden Seiten ABund AC, ab und ac 

— | einerley 
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einerley Laͤnge; fo wird Die Lage der Puncte B, C und b, c 
ſo beſtimmt, daß die Linien zwiſchen beyden unmöglich in 
der Länge fo wenig, als in der Lage gegen die beyden uͤbri⸗ 
gen Linien befiefben Triangels ungleich ausfallen innen. 
Folglich werden bende Triangel ABC und abc einander, 

dleich werden, und wir koͤnnen überhaupt gewiß feyn: 
: 1. Wenn in zween oder mehrern Triangeln ein 
Winkel und die beyden Seiten, die ihn einfchlief 
fen, ai find, fo find ihre übrigen Winkel, 
. ihre übrige Seite, und: auch die Släche der 
Dreyecke einander gleich. - -- 

‚Man deßne diefen Satz nicht zu meit aus, und nehme 
‚nicht etwan die Triangel überhaupt. für gleich an, wenn: 
man in ihnen zwo Seiten und einen: Winkel gleich befinde: 
Es wird notbwendig erfodert, daß die Winkel zwiſchen den: 
gleichen Seiten liegen. ‚Sin der 21 und 22ſten Figur has 
ben. bende Trigngel die Winfel A und a gleich, und die 
Seiten AB. und BC find: den Seiten’ ab und ac glei. 
Die Teiangel ferbft find aber keinesweges gleich, teil die 
Winkel A und a nicht zwifchen den gleichen Linien AB, AC 
undab,ac liegen. 

‚Man wird ebenfalls immer einerlen Dreyecke zeichnen, 
ſo oft mar. fie unter dieſer Bediugung zeichnet, dag man 
‚eine Seite AB und ab (Fig. 23.) in beyden gleich an⸗ 
nimmt, und Linien von den Eindpuncten A,B und a, b aus 
unter einerley Winkeln ziebt, unb es ift auc) Überhaupt. 
wahr: a en 
- I. Wenn in zween oder mehrern Triangeln eine 
Seite und zween Winkel gleich find, fo if in: 

ven ganzen Treiangeln auch alles übrige gleich. 
Eben alfo:ift auch. dieſes eine Geometriſche WBahrheit: 
"BI. Wenn in zween oder mehrern Triangeln alle 
Deep Seiten ABund ab, ACundac, BC unöbe, 
-(@&ig.-24.) gleich find, ſo find ihre Winkel und 
ihre Slächen.einander gleich. — 
15. 


hält ' — 


| ‘ 
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BE 15. rn 


Diefe drey Sie nd von einem weitläuftigen Hufen 
Kaft alle Beweife derer Wahrheiten, welche in den Geo⸗ 
metrifyen Anweiſungen folgen, gründen fid) darauf, Wir 
werden aber bloß eine Anwendung derfelben für diejenigen 
Faͤlle geben, in welchen es auf die Meflung einer Linie ang 
Fömmt, die den vorhin $. 11. erwähnten Schwierigkeiten 
unterworfen ift. 

Man nehme alfo den Fallan, daß man. die Breite eined 
Berges an feinem Fuſſe meffen wolle. Die zu meflende 
tinie AB (Fig. 25.) geht durch den Berg, und es ift am 
Feine unmittelbare Meſſung derfelben zu gedenfen, da fie 
nicht einmal dem Auge bloß lieg. Man Fann indeſſen 


> 


dieſe Linie in einen Triangel bringen, wenn man einen Drita 
een Punct C abfteckt, von welchem aus man die Puncte . 


A und B fehen, und die Entfernung bis zu ihnen fo wol, als 
den Winkel zwifchen beyden ACB, mellen kann. Als benn 
find in dem Triangel ACB drey Theile befannt, nämlich 
zwo Linien ACund CB, und der Winfel AC B, den die: 
felben einfchlieffen. . Jetzt haben wir genug, um einen Tris 
angel zu machen, der diefem Triangel gleich fen, und in 


welchem folglich eine Seite der Linie A B gleich feyn wird... 
Wir duͤrfen zu dem Ende nur die Linien ACund CBinD. 


und E verlängern, bis fie von dem Punet C aus den Linien 
A C und C B gleich werden; der Winkel D CE bleibt als⸗ 
denn ebenfalls unverändert, und wir haben in dem Triangel 
DC E die Linie DEE der Linie A B gleich, die wir nunmehr 
unmittelbar meſſen fönnen. Es wird alsdenn eben fd gut 


feyn, als wenn wir die Linie A B felbft gemeffen haͤtten. 


Man wird eben fo verfabren koͤnnen, wenn zwilchen A. 
und B ein Teich oder Moraft, oder ein Wald liegt, ‚der bie 
unmittelbare Meffung der Linie AB verbinde, ..—- -.: 

Geoſeht aber zwifchen den Puncten A und B läge enZtuf, 
aber irgend eine andere Hinderniß, welche es unmoͤglich 


machte, 
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einerley Laͤnge; fo wird die Lage der Puncte B, Cund b, c 


fo Seftinant, daß die Unen ywifchen benden ummöglich in 


der Länge fo wenig, als in der Lage gegen die beyden übris 
gen &inien deſſelben Triangels ungleich. ansfallen koͤnnen. 
Folglich werden bende Triangel ABC und abc einander, 
gleich werden, und wir koͤnnen überhaupt gewiß ſeyn: 
‘1. Wenn in zween oder mehrern Triangeln ein 
"Winkel und die beyden Seiten, die ihn einfchlief 
fen, gleich find, fo find ihre übrigen Winkel, 
ihre übrige Seite, und. auch die Släche der 
Detrteyecke einander gleich. -— Br 
Man dehne diefen Satz nicht zu weit aus, und nehme: 
‚sicht etwan die Triangel überhaupt für gleich an, wenn: 
man in ihnen zwo Seiten und einen Winkel gleich befindet: 
Es wird nothwendig erfodert, daß bie Winkel zwiſchen den! 
gleichen Seiten liegen. In der 21 und 22flen Figur has 
ben. beyde Triangel die Winkel A und a gleich, und die 
Selten AB. und BC find: den Seiten ab und ac gleich. 
Die Triangel felbft find aber Feinesweges gleich, weil die 
Winkel A und a nicht zwifchen den gleichen Linien AB, AC 
undab,achegn 
‚Man wird ebenfalls immer einerlen Dreyecke zeichnen, 
ſo oft man. fie unter dieſer Bedingung zeichnet, Daß mar 
‚eine Seite AB und ab (Fig. 23.) in beyden gleich ans- 
nimmt, und Linien von. den Endpuncten A,B und a,b aus 
PH einerley Winkeln zieht, und es ift auch uͤberbaupt 
wahr: — u Zr 
- II. Wenn in zween oder mebrern Triangeln eine 
» - Seite und zween Winkel gleich find, ſo iſt in: 
‚den ganzen Triangeln auch alles übrige gleich. 
Eben alfo:ift auch: diefes eine Geometrifche Wahrheit: 
1. Wenn in jween oder mebrern Triangeln alle 
"deep Seiten ABund ab, AC und ac, BC und be, 
GcGig . 24.) gleich find, ſo find ihre Winkel und 
ihre Slaͤchen einander gleich. — n 
150 
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15. 

Dieſe dren Si vnd von einem weirläuftigen De 
Faſt alle Beweiſe derer Wahrheiten, welche in den Geo⸗ 
metriſchen Anweifungen folgen, geünden ſich darauf. Wir 
werden aber bloß eine Anwendung derfelben für Diejenigen, 
Faͤlle geben, in welchen es auf die Meflung einer Linie an; 


koͤmmt, die den vorhin $. 11. erwaͤhnten Schwierigleiten | 


unterworfen iſt. 


Man nehme alfo den Fall an, daß man die Breite eines | 


Berges an feinem Fuſſe mefjen wolle, Die zu meſſende 
Linie AB (Fig. 25.) geht durch den Berg, und es ift an 
Eeine unmittelbare Meflung derfelben zu gedenfen, da fie 
nicht, einmal dem Auge bloß lieg. Man kann indeſſen 


. 


Biefe &inie in einen Triangel bringen, wenn man einen Drita 
een Punct C abfteckt, von welchem aus man die Punkte . 


A und B feben, und die Entfernung bis zu ihnen fo wol, als 
den Winkel zwifchen enden ACB, melfen fann. Alsbenn 


find in dem Triangel A C-B drey Theile befannt, nämlidy . 


zwo Linien ACundCB, und der WWinfelAC B, den die⸗ 
felben einfchlieffen. . Geht haben wir genug, um einen Tris 
angel zu machen, der diefem Triangel gleich fey, und im 


‚welchem olglich eine Seite der Linie A B gleich ſeyn wird. 
- Wir diiefen zu dem Ende nur die Linien ACund CBinD. 


und E verlängern, bis fie von Dem Punet C aus den Linien 


A C und CB gleich werden; der Winkel D CE bleibt als⸗ 
Denn ebenfalls unverändert, und wir haben in dem Triangel 


D CE die Linie DE der Linie A B gleich, die wir nunmehr 
unmittelbar meffen fönnen. Es wird alsdenn eben fd gut- 


ſeyn, als wenn wir die Linie A B felbft gemeſſen hätten. -:, . 


Man wird eben fo verfahren Finnen, wenn zwilchen A- 
und B ein Teich oder Moraft, oder ein Wald liegt, der bie 
unmittelbare Meffung der inte A B verhindert: .:--. 

Geſetzt aber zwifchen den Puneten A und B läge enZtuß, 


ader irgend eine andere Hinderniß, weit es unmoͤglicht 
| machte, . 


- — —— — — — — —— — 
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machte, einen Punet zu finden, von welchem aus man nady 
B oder nad) A meflen koͤnnte, aber doch nicht hinderte, von 


A nach B zu feben. (Fig. 26.) Die Sache wird in dieſem 
Falle nichts fehmeerer, als im vorigen. Wir Fönnen 


den Winkel BA C fo wol als den Winkel AC B, nebft der _ 
$inie A C meffen, und haben alsdenn zween Winkel und eine - 


Unie, welche hinlaͤnglich find, um einen Triangel, der dieſem 
gleich fen, zu beitimmen.. Wir dürfen zu dem Ende nur 
die Linie A C bis in D hinaustragen, die Linie C B über E 
unbeſtimmt hinaus und eine dritte Linie DE mter dem Wins 
kel BA-C fortführen, bis fie die Linie C E erreicht. Diefe 
Anie D E wird alsdenn der Linie A B gleich; und ihr Maaß 
giebt das Maaß der Linie AB. | u 


Wir würden fo gar durch aͤhnliche Wege die Weite, 


gweener Derter erfahren Fönnen, deren Lage fo iſt, Daß wir 
- 34 feinem von benden kommen, und auch nur unſre Entfer⸗ 
nung von einem derſelben meſſen koͤnnen. (Zig. 36.) | 
| . 16. | 
“ Allein man wird in der Ausführung der jeßt beſchriebenen 


Meflungen viele. Müpe und Arbeit, und unuͤberwindliche 


Schwierigkeiten finden, welche Die fage det. Gegend in den 
Weg legt, went diefelde hinter dem Punct C bergigt, mo⸗ 
raſtig, oder durch einen Fluß unterbrochen iſt. Man wird 
nur felten den Raum finden, welcher nöthig ift, um einen 
fo geoßen Triangel, als die Triangel AB C in Henden Figuren 
find, abftecfen zu innen, und wenn es auch ſich thun lieſſe, 
fo macht es ben fehr großen Weiten unfägliche Muͤhe. 
Meine Lefer koͤnnen alfo zum voraus die erklärten Methoden 
als beynahe unbrauchbar anfehen, und ich würde fie nicht 
einmas beſchrieben haben,. wenn ich mir nicht Durch fie den 


Weg zur Erläuterung befferer Hälfsmittel gebahnet hätte, 
um große Entfernungen oßne fo viel Befchwerlichfeiten, und 


felbft in denen Fällen, wo jene in der Ausführung ganz uns 
möglich werden, zu meſſen. Ich finde aber zu Deren Erlaͤu⸗ 


\ 


rung 
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tefung einige Begriffe, zu er Plären noͤthig, welche dieſer 
Sache ihr ganzes Sicht geben muͤſſen. 


. 17. 

Wir haben überhaupt den Begriff der Aehnlichkeit bey 
Dingen, die wir in ihren Beſtimmungen uͤbereinkommen 
ſehen. Nothwendig aber iſt es, die philoſophiſche Aehn⸗ 
lichkeit von der mathematiſchen zu unterſcheiden. Jene iſt 
eine Uebereinſtimmung der Dinge in ihren weſentlichen Ei⸗ 
genfchaften, durch welche fie zu Dingen einer Art werden, 


— 


oder auch in gewiſſen zufaͤlligen Beſtimmungen; und von 


dieſer rede ich nun weiter nicht. Dieſe, die mathematiſche 
Aehnlichkeit iſt eine Uebereinſtimmung in der igur und 
| aͤuſſerlichen Geſtalt der Dinge, und von dieſer reden wir im 
gemeinen Leben am haͤufigſten. Wir nennen z. E. einen 


Menſchen dem andern aͤhnlich, wenn wir eine Uebereinſtim⸗ 
mung in der Bildung ihres Koͤrpers, und vornemlich ihres 


Geſichts bemerken. Kine Gleichheit der Größe koͤmmt 


hiebey gar nicht in Betrachtung. Nichts hindert uns, das 
Pleinfte Gemaͤhlde einem völlig erwachfenen Menfchen, oder 
das Fleine Geficht eines halbjährigen Kindes dem Gefichte 


. feines Vaters Ahnlic, zu nennen Wir wollen indeſſen 


näher entwickeln, was ung zu dieſem Urtheile von Der Aehn⸗ 
lichfeit oder Uebereinftimmung der Figur der Dinge ver: 


anlaßt, und wir wollen die Beyſpiele dazu von } den einfache 


ſten Ziguren, den Triangeln, nehmen. 


BE ur © E 8. 
Ich habe Gig. 27. 28. 29.) drey Triangel neben einander 
geftellt. Sie haben. alle drey eine metapbufifche Aebnlich⸗ 


keit, ſind Dinge einer Art, ſind Triangel. Aber nie⸗ 


mand wird ihnen allen eine Aehnlichkeit in dem Verſtande 
beylegen, in welchem man dieſes Wort nimmt, wenn man 
von der Figur der Dinge redet, und ich bin gewiß, meine Leſer 
werden ſich alle vereinigen, lieber den erſten und dem 
ER 
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zweyten, als den zweyten und den dritten Triaugel einander 


ähnlich zu nennen, ungeachtet die beyden letztern an Größe 
einander weit näher, als jene kommen. Sie werben mehr 


Figur der beyden erſtern bemerken. Sie bemerken in 
diefen beyden: 

1) Daß ihre tinien fich nicht zu einander uf einerley 
Art neigen, wer einerley Winkel machen. An jenen aber 
bemerkt das Auge feinen Unterſchied darin. 


3) Der Verſtand, welcher ſehr geſchwinde darauf ver⸗ 


) 

faͤllt, alle Groͤßen, die ihm vorkommen, mit einander zu 
vergleichen, vergleicht die Seiten des zweyten und dritten 
Triangels mit einander, und findet darinn jedesmal etwas 
unterſcheidendes. Die Seiten & 8 und By, verglichen ums 
ter fi) und mit Den Geiten a b und b c, find auf eine ganz 

verſchiedene Art in einander enthalten. Dagegen find in 
den Triangeln I und II nicht nur die Winkel für das Auge 
gleich, fondern in det Vergleichung der Seiten AB, BC und 


der Seiten ab, bc findet fich, fo viel Las Auge wabrnebmen 


kann, die genauefle Uebereinftimmung. . Es bleibt alfe 
nichts übrig, wodurch wir diefe Figuren von einander ums 


unterſcheidendes in der Figur der beyden leßtern, ale in der - 


\ 


terfcheiden koͤnnen, als die Größe, Die aher bey de Aehn⸗ 


ie Fr Betrachtung koͤmmt, und wir nennen fie 
lidy. 

Ich fehe diefes Erempel nad ae Abficht für in 
länglih an, um. den Sa als Wa brpeit feft zu fe 
Siguren find einander dhnlich; wenn die ne in 
ihnen einander gleich find, und Die Seiten je zwo und 
zwo genommen einerley Verhaͤltniß haben. Eben fo 


wahr ift es, Daß, wenn Siguren einander aͤhnlich find, 
ihre Winkel —* find, und ihre Seiten einerley 
Derbälmig haben. | 


| ; Anmerkung. 
m. wird Mei t glauben, bag i in dunkle 
. * — face —288 — * * —* 
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ſich verfteht, fo bald nur das Wort Aehnlichkeit erwähnt 
‚wird, Allein Die Anwendung der hier gegebenen Erklärungen 

. wird mich durch den Nutzen derfelben rechtfertigen, und man 
wird biefelben nicht mehr dunkel finden, wenn ich nur noch 
erinnere, daB wir gänzlich nach diefen Begriffen verfahren, 


fo oft wir ein Bild von einer Sache entwerfen wollen. 


2) Eine jede Größe ſchickt ſich für dies Bild, denn fie ändert 
oder beſtimmt nichts in Unfehung der Achnlichkeit. 2) Uber 
wir vergleichen die Größe ber Theile in dem Urbilde oder der 
Sache, die wir entwerfen wollen „ mit einander, und das 
Merhältnig, welches wir bier finden, behalten wir in dem 
Bilde bey. Wir zeichnen, was halb fo lang iſt, als ein am 
drer Damit verglichener Theil, auch Halb fo lang in dem Bilde, 
und nicht etwan eben fo groß, als diefer Theil ift. Sf die 
Breite eined Theils in dem Urbilde ein Drittheil von deffen 
Höhe, fo beobachten wir eben dies Verhältnig in dem Bilde, 

) Wir geben den Theilen eben diefelbe Lage, bie fie in dem 
jrbilde haben, in dem Bilde wieder. : Wir ſetzen nicht nur. 
jedes an die ihm zufommende Stelle, ſon dern beftinnmen 
alles noch genauer durch die Winkel, die wir in dem Urbilde 
entwerfen. Was aufrecht fleht, zeichnen wir aufrecht, was 
gelehnt ift, in derſelben Neigung, welche ed in dem Original 


felbft Hat. on 
| - §. 19. 


Wenn wir in der Geometrie von aͤhnlichen Figuren 
reden, fo reden wir von einer vollkommenern Aehnlichkeit, 
als mit welcher wir zufrieden find, wenn wir ini gemeinen 
Leben von Aehnlichkeit reden. Wir erfodern z. E⸗ zur 
Aehnlichkeit dee Dreyecke eine vollkommene Gleichheit der 
Winkel und eine vollkommene Lebereinftimmung in dem 
Verhaͤltniß der Seiten des einen und des andern Dreyecks. 
Geſetzt alſo, wir Fönnten in den Fällen $. 15, welche Fig. 
‚25 und 26 erflären,--es dahin bringen, ein vollkommen 
äpntichee Bild’ der Tridigel ABC zu entwerfen, welchen 

ortheil würde und diefes nicht geben, um das Maaß der 
Unie A B in dem einen und Dem andern Dreyeck ABC zu 
erfahren? Es feyn ſolche Bilder die beygezeichneten klei⸗ 
nen Triangel abc, abc Fig. 25 und 26. Wir würden 
on — F 2 alsdenn 
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alsdenn ſagen koͤnnen: wie ſich a c zu abi in dem Bilde ver⸗ 


haͤlt, fo verhaͤlt ſich in dem großen Dreyeck AC ju AB.‘ 
Allein das Verhaͤltniß der beyden Linien ac und ab ift leicht | 


entdeckt, wenn wir fie nach einem genau eingetheilten Maaß⸗ 


fiabe vergleichen, und nun Fönnen wir AC fo gleich beſtim⸗ 


‚men. Geſetzt ab Fig: 25 und 26 enthält 188 Theile von 
demjenigen Manfftabe, von welchem a c 114 enthält, AC 
enthielte aber nach dem großen Maaffe, welches man im 
Feldmeſſen gebraucht, aud) 114 Theile, z. E. Fuſſe, fo 
müßte AB notfwendig auch 188 Fufle enthalten. | 


Das Gefchäfte desjenigen, welcher große Entfernungen 


geometriſch meſſen will, wird alfo nun ganz ein anders, als 
welches wir $. 15. befchrieben haben. Er wird, wo er 
feine gleiche Triangel abftecfen kann, um das Maaß einer 


VUnie in diefen zu erfahren, nur Bilder der großen Triangel 
zeichnen bürfen, in welchen die ihm unbekannten Linien liegen.’ 


Er wird diefes lieber in jedem Falle thun, wo er auch gleiche 
Triangel auf dem Felde abſtecken Eönnte, weil doc) die Zeich⸗ 
nung eines ähnlichen Triangels viel leichter ift, und ger 
ſchwinder fortgeht. Allein, wie iſt diefe vollkommene 


Aehnlichkeit zu erlangen? Dieſes will ich jetzo To gut, 


als es mir mit Webergehung ſchweere Beweiſe moͤglich iſt, 
erklaͤren. 
. 20. 


Wir haben oben $. 14. drey Fälle angejeigt, in welchen 
man von ber Gleichheit zmeener Triangel gewiß werben 
kann, wenn man nur von der Gleichheit Dreyer Theile an 
denfelben gewiß if. Man bat ebenfalls drey Fälle, in 
. welchen es eriviefen ift, daß Triangel einander vollkonimen 


aͤhnlich feyn müflen, wenn man nur von gewiffen Winkein 
derſelben gewiß ift, daß fie einander gleich find,. oder vonger 


| wiſen Seiten, daß fie einerley Verhaͤltniß haben. 


Der erſte Fall: Triangel find einander ähnlich, | 


wenn in zween m Criangeln zween Winkel lid) fin nd. 
J Man 





Geometriſcher Wahrheiten. 85 u 


Man fee, wir wüßten von beyden Triangeln ABC und 
ab c, Fig. 30 und 31, daß der Winfel. A dem Winkel a, 
und der Winfel B dem Winkel b gleich fey, fo kann man 
von der genaueſten Aehnlichkeit der ganzen Triangel und 
Pe Pa gleichen Verhaͤltniß ihrer &inien vollfommen ger 

eyn. 

Ich habe in dieſen und andern Figuren die gegebenen 
und bekannten Linien mit einem Strich, der ſie ſchneidet, 
die Winkel mit einem Bogen, alle unbefannte Tbeile aber 
mit o bemerkt. | 

Der zweyte Fall: Wenn in sween Triangeln ein 
Winkel dem andern gleich ift, und die Seiten, welche 
et gleichen Winkel einfänlieffen, einerley Verhaͤltniß J 

en. 

Wemnn wir * E. von den Triangeln ABCuna b c, 
Fig. 32 und 33, nur Diefes wiflen, Daß der Minfel A dem . 
MWinkel-a gleich ift, und die Linie AC ſich zu BC auf eben - 
die Art wie ac zu be verhält, fo ift auch Die Gleichheit der 
übrigen Winkel und die Proportion AC:AB=acı:a h 


gewiß. 

Der dritte Fall: Wenn in zween Triangeln die Sei. 
ten, weiche neben einander auf einerley Art liegen / 
einerley Verhaͤltniß haben. 

Wenn wir z. E. von beyden Triartgeln ABC und ab c 
alle Seiten kennen, und wiffen, daß: AB:AC-ab,ac, 
daß ABeBC = abtbe und BC: AC be:ac, fo find 
Beyde Figuren völlig einander ahnlich und jeder Winkel 
dem andern glei. (Big. 3435) j 


4. 21. 

Wir wollen dieſe Säge auf die vorhin (& 15. 5 angenome 
menen Fälle anwenden, um zu feben,. wie viel leichter ſich 
nun das Maaß der indenfelben als unbefannt angenommenen 
Linien erfahren laſſe, ale es durch gleiche Triangel ſich thun 
ließ. In der 25ſten Figur —* die Linie AB durch ‚ine 
erg. 
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Berg. Eben die Theile, weiche uns (4. 15.) dazu Balfen, 
einen Triangel abzuftecken, der dem Zriangel ABC gleich 
war, nemlich, der Winkel C die kinien A C und BC find 
uns nun Binlänglich, um einen Triangel zu zeichnen, dee 
ein dem Triangel ABC vollfommen ähnliches Bild fen. 
Geſetzt der Winkel C hätte bey einer genauen Ausmeſſung 
100 Grade, die kinie A C fey 114 und bie Linie BC 131 

Ruthen lang, fo dürfen wir nur einen Winkel auf dem 
Papiere zeichnen, ber genau dad Maaß von dem Winkel 
C habe, und feinen Schenkeln oder Seiten eben fo viel 


von irgend einem Pleinem Maaßſtabe geben, fo bat nun⸗ 
. ‚mehr der zweyte Fall flat. Die Triangel werden einander 


ähnlich, und wir Fönnen gewiß fehn: wie ſich ac verhält zu 
ab, fo verhalte ſich and) AC zu AB. Yun erfahren wie 
ſehr leicht, wie viel Theile von.a c die Linie ab enthalte; 
eben fo viel Theile enthält AB von AC; und da ab in dem 
Bilde oder ähnlichem Triangel 188 derer Theile enthält, 
beren ac 114 bat, fo muß andy AB 188 derer Ruthen ent: 
‚ halten, deren AC 1 14 enthält. | 0 
In der 26ften Figur ging die $inie AB über einem Fluß - 
weg. Wir koͤnnen indeflen zween Winkel Aund C meflen. 
Ich nehme an, daß fie 47 und 96 Grade zum Maaf bar 
‚ben. Wir koͤnnen diefe Winkel auf dem Papiere an einer, 
Linde zeichnen, welcher wir nach einem Fleinen Maaßſtabe 
fo viel Theile geben, als A C im Feldmaaffe enthält. 
3. E. 114 Ruthen. Nun iſt der Eleine Triangel dem 
groͤßern völlig ähnlich, und das Verhaͤltniß von ac zu ab 
ift dem von AC zu AR völlig gleich. Das erfle Werhälts 
niß erfahren wir one Mühe, Dadurch wird auch das 
andre befannt, und weil nun ab 188 derer Theile enthält, - 
deren ac 114 hat, fo muß auch AB in dem großen Trian⸗ 
gel.188 Ruthen enthalten. E 
Wir koͤnnen fo gar durch dergleichen ähnliche Figuren 
ja. einer Kenntniß des Maaſſes folcher Entfernungen gelan⸗ 
gen, deren Endpunkte fo liegen, daß wir zu teinem | * 
1 DE ſelben 
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felben von unſerm Stande aus gelangen Finnen. Geſetzt 
die beyden Derter A und B (Fig. 36.) liegen beyde auf jener 
"Seite eines Fluffes, oder fie liegen fehr entfernt von uns 
und von einander, oder eine raube Gegend macht es ung 
unmöglich, die Entfernung von uns und einem derfelben 
zu meſſen, fo verfähre man auf folgende Art: Man wähle 
eine ebene Gegend, wo man durch eine unmittelbare Meſ⸗ 
fung eine Linie beftimmen kann, die im Verhaͤltniß der Li⸗ 
mie, welche wie meffen wollen, mur-nicht gar zu Plein iſt, 
uund von deren Endpuncten wir nach A und B fehen fönnen, 
Dieſe finie ſey CD. Von ihrem Endpunete C aus nimmt 
man das Maaß derer Winfel, welche die von C nach) A und 


>. nach B gehende Gefichtslinien mit der Linie C D machen; 


. von dem Puncte D aus nimmt man die Winkel zwifchen - 
, den tinien AD, BD und eben derfelben Linie CD. Nun 
bat mar genug, um eine Figur zu zeichnen, Die der Figur 
ABCD aͤhnlich fey, und in diefer Figur wird cd zuab 
eben das Verhaͤltniß haben, weiches auf dem Felde CD m . 
AB hat. Geſetzt CD hätte 160 Ruthen, und-c d hätte 
eben fo viel heile von einem Pleinern Maaffe, und num , 
—* ſich, daß ab 240 Theile haͤtte, ſo muß auch AB eben 
fo viel Ruthen enthalten. - Daß die Figur abcd der gröfs 
fern aͤhnlich fen, ift fo ſchwoer nicht einzuſehen. ‘Den der 
Triangel ac d iſt dem Teiangel A CD, und der Teiangel 
be d dem Triangel BC ahnlich. AD und BD verhals 
ten fich Daher in begden Triangeln zu a d und b d auf eis 
nerley Art, denn fie verhalten fic) wie CD undcd. “Die 
Winkel zwiſchen beyden Linien find auch gleich. Wir has 
ben alfö den zweyten ($. 20.) erflärten Fall an den Trians 
gen AB D und a b d, und folglich werben diefelben einans 
‚ der ähnlich, und AB und ab haben noch immmer das Ber: 
haͤltniß, welches CD und c.d hatten. Das Maaß alfe, 
welches wir für.a b im Meinen ſinden, iſt das Maaß fuͤr 
A B im großen. | 


«F 4 a 4. 22. 


8 | Erläuterung. .* 
| . 22 


$ 
Dieſe letzte Meſſung giebt noch den Voriheil, daß man 
von einer Linie CD aus mit wenig gemehrter Muͤhe die Ent⸗ 


fernungen aller Oerter, die man in einer Gegend überfieht, 


meffen, und eine Dee ganzen Gegend, die zwifchen diefen 
Entfernungslinien begriffen ift, äßnliche Figur entwerfen 
kann. Geſetzt man befände fich in einer Gegend, welche 
‚unter andern die Öegenflände A. B. E. F. G. H. I hätte. 

(Fig. 37.) Man mürde alfo nur zween etwas entfernte 
« Duncte ausfuchen dürfen, von weichen aus man alle diefe 


Gegenftände überfehen, und zwifchen denen man die Ents _ 
fernung bequem und zuverläßig meſſen koͤnnte. Dieſe kinie 


CD heißt alsdenn die Standlinie. Won ihren End: 
puncten aus mißt man die Winkel, welche die Geſichts⸗ 


linien nach allen diefen Oertern hinaus mit der Standlinie . 


machen. Dun hat man alles, was noͤthig ift, um ein Bild 


der ganzen Gegend, (Fig. 38.) zu entwerfen, indem man 


‚eine $inie c d auf das Papier und an derfelben eben dieſel⸗ 


ben Winkel auftraͤgt, welche man in. dem gelbe gefunden. 


» hatte. Man kann alsdenn von allen Linien in Diefer Figur 


ab,be,ef,gh,hi, ia beweifen, daß fie eben das Vers - 


Gältmiß zu c d’haben, welches A B, BE, RF, GH, HI, 
IA zu CD haben, und daß alſo diefe leßtern eben das 


Maaß auf dem Felde haben muͤſſen, welches dieſe auf dem 


Papiere angeben. 

Dieſes iſt die beſte und gewiſſeſte Methode, einen Plan 
oder Zeichnung einer kleinern oder groͤßern Gegend zu ent⸗ 
werfen, auch einer ſolchen, welche groͤßer iſt, als daß ſie 
auf einmal von den erwaͤhlten Standpuneten C und D übers 


u feben werden fönnte. Denn geieht, es läge hinter AundB 


eine Gegend, welche wir mit in unfere Zeichnung bringen 
wollten, die aber nicht in C und D gefehen werden fönnte ; 
fo ift nunmehr die Entfernung von A bis B eben fo zuver: 
laͤßig gemeffen, als es mit dem. Maaßſtabe in der Hand 
geſcheben toͤnnte/ und dieſe Linie A B fan num "En neue 
| tand⸗ 
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Standlinie abgeben, von welcher aus man die game Gegend‘ 
auf die Horbefchriebene Art übermeffen, und ihren Plan mit 
dem Plan der zuerſt gemeſſenen Gegend in Verbindung bringen 
kann, wenn man nur daſſelbe Maaß beyhbehaͤlt, und an die Linie 
a b die gefundenen Winkel anträgt. Man wird auf diefe 
Art von einem ganzen ande einen Plan oder Charte entwer: 

fen koͤnnen, ohne mehr als eine Linie unmittelbar nachges 


mieſſen zu haben. Doch muß diefe Linie immer größer ange 


- nommen werden, je größer die Gegend ift, welche man ent 
werfen will. Fuͤr ein Feld, worinn die größten Entfernuns. 
gen. unter 1000 Ruthen betragen, würde eine Linie von 100 
Bis 200 Ruthen genug feyn. Für ein fand, deffen größter 
Durchfchnitt ſchon einige Meilen beträgt, müßte eine ſolche 
 Zinie wenigftens 400 bis 500 Ruten enthalten, und man 
würde fie einige Meilen lang nehmen, und mit der größten 
Sorgfalt mehr als einmal nachmefien müffen, wenn es 
darauf anfäme, eine richtige Landcharte folcher Laͤnder und 
| Reiche zu entwerfen, als unſer Deutſchland ift, wie man es 
in n des That i in Frankreich ausgeführt hat, 


6, 23» 
er muß von den Werkʒeugen zu diefer Meſſung etwas 
ſagen. Zu einer ſolchen, wie ich ſie hier beſchrieben habe, 
gebraucht man gewoͤhnlich nur eine gute Meßkette und 
einen Winkelmeſſer oder Aſtrolabium, welches um ſo viel 
zuverlaͤßiger iſt, jo groͤßer deſſen Durchmeſſer iſt, und auch 
um fo viel genauer eingetheilt werden kann. ‘Der Durch⸗ 
meſſer deſſelben wird durch Huͤlfe Der fogenannten Dioptern 
in Die Richtung der Standlinie gebracht, und die Lage ber 
Sefichtslinien zu den Objerten hinaus vermittelft anderer. 
. Dioptern, die auf einem beweglichen Linial um den Mittel 
punct Des Inſtruments ſich bewegen, beſtimmt. 
Man brauche in der Aufmeſſung kleinerer Gegenden ein. 
Werkzeug, welches das Meßtiſchlein genannt wird, wo die 
Winfel ſowol als das ganze Fr der Gegend unmiseiber, 
5 | 
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auf das Papier getragen werden koͤmen. Allein der Ge⸗ 
brauch deſſelben iſt wenig zuverlaͤßig, und das Aſtrolabium 
hat wenigſtens den Vorzug, daß es fuͤr große und kleine 
Gegenden gebraucht werden kann. Doch muß man, weil 
es zu weitlaͤuftig iſt, die Zeichmungen auf dem Felde zu ent⸗ 
werfen, wenigſtens einen groben Entwurf ſo gleich auf der 
. = Stelle machen, auf den man die gefundenen Maaſſen der 
Winkel trägt, um daraus den Plan ind Meine audarbeiten 

zu koͤnnen. — 
Man mag nun dieſes thun, ober die Zeichnung unmittel⸗ 
Bat auf den Meßtiſch tragen, fo wird ein Maaßſtab nöthig, 
der fehr viele Theile enthalte, und gegen Das. Feldmaaß ein 


ſehr Pleines Verbaͤltniß babe, Ein jeder einfacher Maaß⸗ 
ftab, welcher auf eine einzele tinie getragen wird, werde, 


wenn man fehr viel Theile in ihn teagen wollte, leicht zu groß 
werden, oder bie Eintheilung für das Auge zu ſchweer zw 
unterſcheiden feyn, wiewol die Theile ſich fonft am leichteften 
an ihm zaͤhlen laſſen. Man gebraucht alſo einen fo genann⸗ 


ten verjuͤngten Maaßſtab, dergleichen in den gewoͤhnlichen 


Mathematifchen Beſtecken befindlich, aber nicht für den 
u practifchen Mathematiker inlänglick find, der faft bey jedem 


Pan einenandern Maaßſtab noͤthig bat. Man verfertigt den⸗ 


ſelben auf folgende Art: Da der Maaßſtab dreyerley Theile 
enthalten foll, von welchen die kleinſten in den mittleren zehn: 
in den größten hundertmal enthalten feyn muͤſſen, fo nimmt 


man den mittlern Theil nach einer ohngefähren Schägung “ - 


an, wie er fic zu dem Viſſe, den man zeichnen will, ſchicken 


mödte.- Wan trägt diefen auf eine Linie AD von A aus 


Gig. 39.) zehnmal fort Bis in B, und die ganze Linie AB 
ſpd weit, als es der Raum verflattet,, oder der Maaßſtab 
lang werden foll. Um die Fleinften Theile zu erhalten, feßt 
man eine Linie an A rechtwinflicht an. Auf dieſe trägt man 
zehn Theile, vonwelcher Größeman will, gegen C. ‘Durch 
die Theilungspuncteziehtman Parallellinien mit AD. Nachs 
‚dem dieſes gefcheben, zieht man aus B. E. F. G. Parolen 

| nien 
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nien mit A C, weiche jene Parallellinien rechtwinklicht ſchnei⸗ 
den. Alsdenn wird eine Linie C 9 von C nad dem neuns 
ten mittleren Theilungspunct ſchraͤge über gezogen, und mie 
Diefen neun andre Linien durch Die übrigen Theilungspuncte 
parallel, wodurch der ganze Maaßſtab fertig ift. ‘Denn nun 
verlängern ſich Die Linien alle Bis an die fchrägen Linien um 
Zehntheile der mittleren Theile, und man hat Hunderttheile 
der tinie A Bmieden Zehntheilen derfelben, ‘Der Gebraudy- 
des Maaßſtabes wird einigermaffen deutlich werden, wenn 
man die Puncte bemerkt, weldye in der Figur in der dritten 
und achten Linie mit Strichen ducchfchitten find. Von dem 
unterſten bis zum zweyten Punct in der Dritten $inie weit 
man 309, von dem zweyten bis zum Dritten 3, von de 
dritten bis zum vierten 70, folglich in allem 373 Theile. 
In der achten Linie zaͤhlt man von dem unterften bis zum 
zwenten Punet 200, von dem’ zweyten bie zum dritten 8, 
und von dem Dritten Bis zum vierten so’ Theile. Ich ſcheue 
mich, mein Buch Durch genauere Befchreibung der Werks 
zeuge,. der Kennzeichen, wornach man fie beurtheilen kann, 
ob fie gut und richtig verfertiget worden, und aller Hand⸗ 
geiffe in deren Anwendung auszubehnen. Der mündliche 
. Untereicht, practifche Verſuche, und die Worzeigung wol 

genrbeiteter Werkzeuge muß bieben das befte hun. Wer 
aber dennoch aus Büchern lieber lernen will, wird in Pen⸗ 


sbers practifeher Geometrie ſehr vieles finden, wo die 





befannteften Inſtrumente mit einer faft,übeeflüßigen Sorge . 
falt befchrießen,, und im Kupferflich zü ſehen find. Ä 
Ich will noch mit wenigem der fo genannten Bouſſole 


erwaͤhnen. Das Haupftüc an derfelden iſt ein in feine 


Grade, auch wol halbe Grade eingetheifter Circul, derfih 
im Mittelpunct nach allerley Richtung wenden läßt, da 
mittlerweile eine um eben Denfelben Mittelpunet bewegliche 
Magnetnadel ihre unveränderte Richtung nach einerley 
Weltgegend behaͤlt. Es laſſen ſich daraus die Winkel beur⸗ 
theilen, welche der Durchmeſſer des Circuls, wenn er nach 
| einer 


-. 
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einer Linie vermittelſt der an ihm befeſtigten Durchſichten 
gerichtet, und nun nach einer andern Linie hinaus gerichtet 


wird, beſchreibt. Dieſes Werkzeug hat gewiſſe Vorzüge 
vor dem Aftrolabium, theils im Gebrauch, theils in der. 


Ausarbeitung, welche nicht fo vielen Fehlern ausgefeßt iſt, 
als die von jenem. Allein man verliert den Vortheil der. 
genauen Eintheilung des Circuls, welche man:ben jenen 
‚anbringen kann, und Die Bouffole ift nicht brauchbar, wenn. 
man Höhen meſſen, oder von einer Höhe herab ober von 
unten binaufiwärts Winkel nl will. | 


G 2 
In vielen Borfällen des bürgerlichen Lebens wird es zur, 
Nothwendigkeit gewiſſe Höhen zu meſſen. Wir koͤnnen hie⸗ 


bey zween Faͤlle annehmen: 


| ı) Man will unterfuchen, wie weit ein Ort anf dem feſten 
"Sande über die eigentliche Horizontalflaͤche, Die man in der 
Mieeresfläche am zuverläßigften bat, erhaben fen. Dder: 

a4) Man verlangt zu wiflen, wie hoch ein Ort oder, Ges. 
gend über die andere erhaben, ober wie viel entfernter fie 


von dem Mittelpunet der Erde fey. 


Bon dem erften Fall werde idy hier wenig fagen koͤnnen. 


Das beſte Mittel, fich hievon einigermaflen gewiß zu. mas 


hen, giebt das Barometer ab. Deutſche Leſer, Die von 


dem Gebrauch beffeiben in Höhen; Meflungen ſich unter 


richten wollen, finden die deutlichfie und vollftändigfte Be⸗ 
lehrung in Herrn Hofrath Kaͤſtners Abhandlung, die er 


feinen Anmerkungen über die Markſcheidekunſt ange⸗ 


haͤngt hat. 


In dem zweyten Fall sit es zween Mebenfaͤlle. 


Entweder: 
a) Der Ort, deſſen Hoͤbe man wiſſen will, iſt mit einem 


.* .fleilen Fuß über den Ort, von welchem ab man meſſen will, 


erboben, und ein Punct auf demfelben,, den man für den 


erhabenfien annehmen kann, von dem andern Orte aus ficht: 
u bar, Es iſt z. ni ein ſteil aufgefuͤhrtes Gebaͤude, oder ein 


gaͤher 
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gaͤher ‚Berg. ober "Selfen, deſſen Epige nahe und ferne _ 
Deutlich in die Augen fällt. - Oder: on 


b) Er liegt in einer Gegend, die unmerklich ſich na 
;einee oder mehreren:Seiten erhebt oder abſinkt, fo daß die 


Gegend auf mancherley Art unterbrochen wird, und das 


Ange night einmal gewiß werben kann, ‚welcher von beyden 
Orten der höhere. oder der niedrigere fen. (Fig. 48.) Ich 


werde von beyden Fällen umſtaͤndlich reden müffen. - 


— —. . 28. 
In dem erſten gehet die Geometrie faſt eben die Wege, 
um zu ihrem Zweck zu kommen, welche ſie waͤhlt, um Li⸗ 


nien, die auf ebenen Flächen liegen, zu meſſen. Geſetzt 


man wollte die Höhe des Gebaͤudes AB (Fig. 40.) meſſen. 
‚Hier iſt ein Vortheil, Det ſich nur ſelten findet, daß man 


bis an die Perpendicnlarlinie, welche man meflen will, kom⸗ 


men kann. Iſt nun auch der Boden von dem GErnnde 


des Gebäudes ab flach und Horizontal, fo mit man von 
einem Puncte C aus, der eine mäßige Emtfernung von dem 
Gebäude bat, die Linie C A, fü genau als nur möglich. 


In C mißt man den Winkel A C B durch das Afteolabium, 
deffen Fläche hier perpendichlar gegen den Horizont geftellt 
werden muß, fo daß man die Linie B A ſich vorftellen kann, 


als läge fie genen in der: fortgefeßten Flaͤche deſſelben. 


Der Winkel bey A darf nice gemefien werden. Man 


kennt ihn fchon, Daß er recht fey, und nun kennt man in 
- dem Triangel ABC zween Winkel, sDiefes ift genug, um 
einen Triangel a b c zu zeichnen, welcher jenem-großen Tri⸗ 
„angel aͤhnlich ift, in welchem man aber der Seite a c eben 


die Zahl von Theilen nach dem verjüngten Maaßſtabe giebt, 
welche A € im Feldmaaſſe hat. Das Verhaͤltniß, welches 
nun ab zu ac hat, und welches ic, erfahre, wenn ich; auf 
dem Papier diefe Linie nachmefle, hat auch AB zu ACC 
Wenn alfo ac 94, und AC 94 Theile, ‚jede von ihrem 
Maaßſtabe enthalten, und man finder füra b 61 abe ſo 

| — bhat 
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hat AB eben fo viel Fuſſe im großen Maaß, wenn man 
‘ A C in Zuflen ausgemeffen bat. 
Die Umftände aber find ſehr verändert, werm ich nicht _ 
zu dem Fuß des Gebäudes fommen fan, oder wenn A B 
ig. 41.) die Höhe eines "Berges und gan; in demfelben 
verſteckt iſt. Man miße in diefem Fall eine bprizontale 
tinie CD von einer beliebigen &änge, Die aber gegen die 
ganze Hoͤhe betraͤchtlich groß feyn muß, und von beren End: 
puncten man nad) der Spitze B der Höbe fehen kann. In 
dem Teiangel D CB können die Winfel BDCundBCD 
gemefien werden, woben aber große Behutſamkeit ange: 
wandt werden muß, Damit bas Aſtrolabium genau in einer 
Flaͤche liege, wenn es in dem Punct D, und nachher in dem 
Punct C geftellt wird. Alsdenn iſt genug, einen Triangel 
b cd (fig. 42.) zu zeichnen, welcher jenem großen Triangel 
ſey, und in welchem man das Maaß der kiniech, 
und folglich auch das von C Beerfähet, wenn manan eine finie 
6 .d, weiche fo viel Theile des verjüngten Maaßſtabes als 
„ CD im Feldmaaſe hat, Die gemefienen Winkel trägt. Nun 
verlängert man die Linie. c d, und zieht auf fie aus b die Linie 


ba perpendicslar. Hiedurch entfleht ein neuer Triangel 


ab, von welchem man beweifen kann, daß er dem Tris 
angel ABC ähnlich fy. Denn die Winkel bey C und 
ben c find einander gleich, zufolge ber Geometriſchen Wahr⸗ 
heit, daß. die Nebenwinkel glelcher Winkel einander gleich 
find ; und die Winkel bey A und a find recht. Wir koͤn⸗ 
nen alfo fagen: wie ſich ab zu bc verhäfe, fo verhaͤlt ſich 
auch AB zu BC. Wir wiffen aber ſchon das in der Zahl 
gleiche Maaß von b c und B C nach ihren verfchiedenen 
Maaßſtaͤben. Folglich ift auch das Maaß von-ab auf 
dem verjüngten Maaßſtabe gleich dem Manffe von AB 
nach dem Feldmaaſſe. Gefegt a b enthielte 151 Theilevon 
jenem, fo bat auch AB ı5ı Theile von diefem Maaſſe. 
In dieſen beyden Fällen tft der kleine Theil von der gan⸗ 
gen Höhe nicht mit gemeſſen, weicher der Höhe von F 
| . 


. 
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Erde bis ‚Rum Mittelpunct des Winkelmeſſers gleich if. 
Man muß alfo diefe noch hinzu thun, sum Die. ganze Hoͤhe 


* Ar man finder felten nabe au dem Fuß der Hoͤhen, 


die man meſſen will, einen Boden, der eben genug waͤre, 


am auf die vorhin erklaͤrte Art zu verfahren. Gewoͤhnlich 

wird derſelbe fichy gegen den Fuß der Höhe hinab⸗ oder von 
demfelben wegſenken, und man iſt gendthigt, an dem fchräs 
gen Fuß des Berges die Meflung vorzunehmen. ‘Die Geo: 

metrie Hilft uns indeffen auf folgende Art zum Zweck: 
Man mißt, wie vorhin, am dem abhängenden Grunde eine 
tinie CD, (Fig. 43.) und an derfelben die Winkel ACD 
und ADC. Man fann hiedurdy auf vorhin erflärte Art 
- fo wol. die finie A Dale AC erfahren. Nun ftellt man den 


Durchmeſſer des Winkelmeſſers in D ganz horizontal, und 


mißt zugleicy den Winkel ADB. Alsdenn bat man ges 
nug, um einen Triangela b d (Fig. 44.) zu zeichnen, ber 
dem Triangel AB aͤhnlich ift, indem er zween gleiche 
Winkel von diefem hat. Iſt die Linie C D gegen ben 
. Berg abhängend, (Fig. 45.) fo nimmt man den Winkel 
AD B, und zeichnet einen Triangel a b d,.der dem Triangel 
A BD ähnlich ſey. In beyden giebt a b das Man der - 
Höfe ABan WW 

Man per freylich Urſache in den legteen Fällen Die Kunſt⸗ 
griffe zu bewundern, durch welche man zur Wiſſenſchaft von 
der Länge einer Linie koͤmmt, von welcher Das Auge nicht . 
einmal den Endpunet flieht, und weiche ganz in dem Berge 
verſteckt iſt. Indeſſen ift Die Ausführung ſehr großen 
Schwierigkeiten unterworfen. En gehört ungemein viel - 
dazu, den Ducchmefler des Inſtruments ganz. horizontal, 
und es-felbft in eine Fläche an den beyden verfchiedenen 
Orten D und C zu ſtellen. Dieß iſt nicht ein Mangel der 
Wiſſenſchaft felbft, von weicher man es nicht erwarten 
kann, daß fie die Fehler aufpebe, weiche die Hand und 
das Auge begeben, wenn es zur Ausäbung ihrer —— 
i ont. 
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koͤmmt. Indeſſen kann man die Schwierigkeiten ſelbſt ſo 
wenig heben, daß die Meſſungen der Hoͤhen ſehr unzuver⸗ 


R 


laͤßig bleiben, und man erfaͤhrt dieſelben uͤberhaupt mit ge⸗ 


ringerer Muͤhe und ſicherer durch das Barometer. 


Der Fall, da eine unmerklich abhaͤngende Hoͤhe zu meſ⸗ 
fen ift, koͤmmt in den Geſchaͤften des: Bürgerlichen Lebens 
weit öfter vor, als jener, den gewöhnlich nur unfre Wiß⸗ 
begierde für ung wichtig macht. Ein Bach oder Fluß 
läuft unfteeitig dahin, mo der Erdboden abhaͤngt. Fr 
£reibt durch feinen Strom eine Mühle in A und in B. 


EFig. 47.) Er würde eine zweyte in C treiben koͤnnen, 
wenn man wuͤßte, daß durdy die Dazu nöthige Stemmung 


des Waflers in C nicht etwan das Waſſer zu hoch gegen 


. die Mühle in A gehoben werden, oder der für Die Muͤhle 


inB.nöthige Strom in C zu fehr gefehwächt werben würde, 


Ober ein Bad) verfließt ganz ungenutzt in einen größern 
Strom. Man würde. eine Mühle anlegen, wenn der Fall 
des Erdbodens, über den er fließt, hoc) genug Dazu wäre, 


Um ſich hievon zu verfichern, muß der Abhang deſſelben 
gemefſen werden. Allein die. bisher erklaͤrten Methoden 


zu erfahren, wenn die Weite nicht ſehr groß iſt, iſt folgende: 
Man nimmt eine Schrotwage, (A B Fig. 48.) deren hori⸗ 


zontales Lineal zwölf bis ſechszebhn Fußlang if: Man bringt - 


fie auf Stäben, die in die Erde eingefchlagen werden, in 
die ‚horizontale tage. Man merkt an diefen Stäben an, 
wie viel man die Schrotwage jedesmal niedriger oder höher 
angelegt habe, und hieraus läßt ſich der Fall des Bodens 


Teiche beurtheilen. Allein, weil bey großen Entfernungen. 


Diefe Mühe gar zu groß, und zu oft wiederholt werden 


würde, fo wendet man lieber andre Werkzenge an, Deren 


weſentliches darinn befteht: Ein Lineal (AB ig. 49.) 


mit dergleichen Durchfichten, ale an dem Winkelmeſſer 


gewöhnlich 


wuͤrden bier gar zu fehr trügen. Die leichtefte Are, dieſe 
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gewoͤhnlich angebracht werden, oder ein Fernrohr von 18 
bis 24 Zoll Laͤnge, deſſen Are durch ein mit demſelben feſt 
zuſammenhaͤngendes Gewicht in horizontaler Stellung ers 
halten wird, hängt frey an einem gewiffen dazu eingerichte⸗ 
ten Geftelle, Die Probe, ob es genau horizontal hänge, iſt, 
wenn man durch die Durchfichten ebendaſſelbe Object ers 
blickt, fowol, wenn man von B nach. A hindurch fieht, als 
auch wenn man es umkehrt und die Durchficht bey A an 
das Auge bringt. Im Gebrauche deſſelben muß eine weiſſe 
Tafel, die ſich an einer Stange auf und: nieder verfchieben 
laͤßt, auf eine gewiffe Gegend getragen, und fo Tange an 
der Stange verfchoben werden, bis das Auge den Mittels 
punct derfelben genau in ber Mitte der Ducchficht oder des 
Fernrohrs gewahr wird. Don dieſem Mittel herunter 
mißt man bis auf den Boden. Geſetzt nun, es fänden fich 
in C von unten bis in die Mitte der Zafel 7 Fuß, die 
Durchſicht in A’ aber wäre nur 5 Fuſt von der Erde erha⸗ 
ben, fo wäre der. Boden in C 2 Fuß niedriger, ale in A. 
Wenn aber Dagegen in D nur 2 Fuß bis an die Mitte der 
Zafel gemeffen würden, fo märeder Boden in D 3 Fuß bör 
ber als in A. Man wird: auf eben die "Art von Cund D 
ans in andre Gegenden fortmeffen, amd alfo für ziemlich 
lange Weiten den Abhang oder die Erhöhung des Bodens 
ohne weitere Mühe mieffen Lönnen, als melche das Gehen 
son einem Ort zum andern, und das Forttragen der Werk⸗ 
zeuge verurfacht. Wenn die Weiten fehr groß find, fo 
miſchen ſich einige Schwierigkeiten, theils wegen der Kruͤm⸗ 
- mung des Erde, theild wegen der Brechung Des Lichts, ein, 
. weldye die Mathematiker durch Verfuche und Berechnun⸗ 

gen zu heben angewiefen haben, deren Erläuterung mich zu. 
weit führen würde. Ich merke nur an, daß eine folde 
Ausmefjung unmerflicdyer Höhen das ſey, was man mit 
einem franzöfifchen Ausdruck Tivelliren nennt, 


Kar 


* D 


RB erlhusering 


j . . $. 2 7. 
Die vorhin erklaͤrten Meſſungen durch aͤhnliche Figu⸗ 


ren bleiben indeſſen ſehr großen. Schwierigkeiten unterwor⸗ 


fen. Was für Fehler in der Meſſung der Linien begangen 


. f 


welche 


werden fönnen, habe ich oben $.10. erinnert. Die Mefs 


fung der Winkel ift leichter. Allein es ift überans ſchweer, 
die Werkzeuge zu deren Meflung fo richtig auszuarbeiten, 
daß man von Dem Maaß derfelben auf das genaueflegemiß 


ſeyn koͤnnte. Noch weniger find die Fehler in ber Zeich⸗ 


nung der Figuren zu vermeiden, und wir Fönnen in den 
vorhin erklärten Meflungen nur unter der Vorausſetzung 
annehmen, wir Fennen das Maaß der kinien, welches wir 


zu wiffen wünfchen, daß wir glauben, der Figur vollloms 


meh die mathematifche Aehnlichkeit mit der großen Figur 


auf dem Felde gegeben zu haben, weiche fie zufolge 6. 19. 


befömmt, wenn wir bie Winkel genau fo groß. machen, als 


fie in jener find, und der Maaßſtab, von weichem wir bie 
. Linien abtragen, volllommen richtig iſt. Allein ein klei⸗ 


ner Fehler in Zeichnung der Winkel, der Durch Die Unrich⸗ 
tigfeit Des Transporteurs, oder in der Anlage beffelben ent⸗ 
ſteht, ‚verändert die Länge der Seiten gewiß um einen oder 


mehrere kleine Theile des verjüngten Maaßſtabes, und eben 
‚fo viel fehle alsdann an dem Maaß der Linie im Großen. 


Indeſſen Bleibt es doch gewiß, daß in einem Triangel, 
wo dren Theile in einer gewiſſen $age, zufolge $: 14, bes 
ſtimmt find, alles übrige nur auf eine Art ausfallen koͤnne, 
Jenen Fehlern in der Ausmeſſung der Linien und Winkel 
iſt nicht anders, als durch die genauefte Sorgfalt und Rich⸗ 
tigkeit Der Inſtrumente abzubelfen. Die Febler in der 
zeichnung fallen weg, wenn man, anftatt die Triangel zu 
zeichnen, ihre Theile trigonomettiſch berechne. Denn, 
wiewol man audy in den Berechmungen irren kann, fo bat 
man doc) noch immer die Zahlen vor Nugen, und kann 
die Fehler: in ihnen auffuchen, oder Proben davon anftellen, 
uns. gewiß machen, ob wir gefehlt haben, oder nicht, 

. | a Allein 
‘ 
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Allein von der Zeichnung eine Probe zu machen, iſt nicht 
möglich, ohne fie mit der Figur, von welcher man fie ent 
- worfen Bat, durch wiederholte Nachmeſſung aller ihrer 
Theile zu vergleichen. Aber eben dies ift die Urſache, 
warum man Triangel in. ähnliche Figuren bringt, weil ſich 
an den großen Triangeln nicht alles durch unmittelbare 
Meſſung ſchaͤtzen und beſtimmen laͤͤt. 
Da ich die Trigonometrie nicht weiter erlaͤutern werde, 
als in fo ferne fie zur Berichtigung der Maaſſen großer 
Weiten dienen kann, fo will ich bier nur diejenigen Auf: 
en aus derfelben mit benbringen, welche une in den vor; 

er erklaͤrten Fällen zu einer größeren Gewißbeit von denen 


Maaſſen, die wir fuchen, verhelfen koͤnnen. 


Ä | 6. 28. | 
Ich werde aber vorher einige Kunſtwoͤrter erflären muͤſ 
‚fen, die der Trigonometrie eigen find, und welche Die Geo: 
‚  Metrie nicht näßt. Ä u u 
Man beſchreibe aus der Spike eines Winkels ACB, 
welcher entweder zu einem Triangel gehören, oder beſonders 
gezeichnet feyn mag, einen Circul oder Bogen mit beliebts 
gen Radius. (Fig. 30.) Der Bogen ED ift zwar das 
Maaß des Winkels ACB, (f. oben 6. 12.) Aber nun 
jtehe man auch aus E die finie E F perpendicnlar auf den 
Radius CD: Diele Linie E-F heißt der Sinus des Bas 
gensED. Man flieht leicht ein, daß für diefen Winkel im 
dieſem Cireul dieſe Linie von.einer genau beſtimmten Länge 
ſey; eben alfo ift die den Citeul berührende und rechtwints 
licht in D aufftehende Linie G D zwifchen den Schenfeln 
des Winkels A C B genau beſtimmt. Dieſe Linie iſt der 
Tangent des Winkels ACB. Mat hat Mittel gefunden, 
die Längen diefer Linien für jede Winkel, fo wie ihr Maaß 
don Minute zu Minute fich verändert, in fo feinen Theilen zu⸗ 
berechnen ‚ deren viele Millionen in bem Radius des Eirculs 
: enthalten find, und man hat dieſe Zahlen in gewiſſe Tabellen 
EEE 0 G 2 gebracht, 


⸗ 
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gebracht, welche man die Sinustafeln nennt. - Man hat 

ferner durch die Geometrie bewiefen, Daß in allen Trian⸗ 

eln ficy die Sinus der Winkel, wie die Seiten ver 
ten, welche dieſen Winkeln entgegen ſtehn. 


on Anmerkung. — u 
In den Sinudtafeln find die Sinus und Tangenten der Mintel 
- "wicht weiter ald für go Grade berechnet. Denn wir koͤnnen 
aus dem Punct E nicht mehr ald eine Linie E D perpendicun 
lar auf,ben Radius ziehen. Der ſtumpfe Winkel ACH, der 
Nebenwinkel des fpiten Winkels A CB, hat alfo feinen an» 
dern Sinus, ald eben diefe Linie ED. Es ift eben fo mit 
den Tangenten bewandt, unb daher giebt allemal die Tinte, 
welche der. Sinus oder Tangente eines fpißgen Winfels ift, 
auch den Sinne oder Tangenten des ſtumpfen Mebenwinkels 
ab. Wenn man alfo den Sinus oder den Tangenten eines 
Winkels, 3. E. von ıro Grad haben will, fo fucht man nur 
in den Tabellen bey 70 Grad auf, | 
—W §. 29. J 
Wirir koͤnnen hievon fo gleich die Anwendung auf den 
$..15 und 21. durch geometrifche Zeichnungen :( Fig. 26.) 
aufgelöfeten Fall machen. Wir kennen in dem Triangel 
“ ABC Die Winfel A und C, folglich auch den dritten Wins 
gel B, wenn wir 47 und 96 Grad addiren, und ihre Summe 
von 180 Grad abziehn. Er hat. 37 Grade zum Maaſſe. 
Zuſolge des zu Ende des vorigen $. erwähnten Satzes vers 
hält fi der Sinus des Winkels B zu der Seite A C, wie 
der Sinus des Winfels C zu der Seite AB. Syn diefer 
Proportion find die drey erften Glieder insgeſammt bekannt, 
. Daß vierte, oder Die Seite A B, würde alfo durch Die Pros 
portiongregul ebenfalls befannt werben. . Die Tabellen 
geben für den Sinus des Winfeld B bey. 37° die Zahl: 
6156615, und für den Sinus des Winkels C bey 96° 
oder vielmehr 84° die Zahl 9945718: Der Rechnungs: 
ME würde folgender fun: . . 
Sin.ang.B : AC = Sin.ang.C : AB 
6018150 .— 14 — 5219 70 
Bu * BET. Allein 


" 


x 
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Allein dieſe großen Zahlen find ſchweer zu Berechnen, und 
man Bann gar leicht dabey irren. Es würde .alfo ein großer 
Vortheil fen, wenn man bie Logarithmen hier brauchen 
Fönnte. Aber hiefuͤr iſt hinlaͤnglich geſorgt. Nepper 
wurde eben durch Die Schwierigkeit der trigonometriſchen 
Mechnumgen veranlaßt, auf die Erfindung ber Logarithmen 
zu denken, um biefelben zu erleichtern, . und die von ihm 
urſpruͤnglich herruͤhrende Tabellen haben daher, neben den 
eigentlichen Zahlen der Sinus und Tangenten, die zu den⸗ 
felben gehörigen Logarithmen, mit welchen wir Die Rech⸗ 
nung feichter alfo-anflellen: . - Ex 
 $0g. von dem Sinus des Winkels C = 99976143 


09. der Seite AC = 20569049 
Summe 120545192 ’ 
tog. von dem Sinus des Winkels B = 97794630 





5 £og. der Seite AB = 22750562 . 
Maan findet bey diefem Logarithmen die Zahl 188, welche 
alfo das Maaß diefer Linie in Ruthen ifl. Wir werden 
noch einige Schuhe finden, wenn wir, eben denfelben Loga⸗ 
rithmen mit der Characteriſtik 3 auffuchen, da berfelbe mit 
dem Logarithmen der. Zahl 1884 am genaueften überein: 
koͤmmt. Wir würden noch 9 Zolle Dazu finden, wenn wir 
denſelben unter der Charactesiftif 4, in den größern Tabellen 
ſuchten, oder diefes ſogleich gethan Hätten. Eine Genauigr 
Leit, die ben der fleißigften Zeichnung nicht erhalten werden 
ann. = | 


t 


Ä \ 4. 30. 
Der im ısten und zıften $. beſchriebene erſte Fall ift 
weit fchweerer. In demfelben (man f. Fig. 25.) find der 
Winkel C und die Seiten A C und BC befannt. Man 
kann aber feine Proportion fo einrichten, daß in berfelben 
dien Theile bekannt, und Fi vierte “uhrbefannt ne 
— 3 | . E. 


⸗ 
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3. E. es iſt wahr, daß ſich der Sinus bes Winkels ® jir 
der Seite A C verhält, wie der Sinus des Winfels C zu 
AB.’ Allein diefe Proportion entdeckt uns nichts, weil der 
Sinus des Winkels B, fo wie der Winkel felbft, unbekannt 


iſt. Indeſſen weiß man, wie viel Die Summe der beyden 


Winkel A und B betrage. Man würde einen jeden derfels 
ben wiſſen Lönnen, wern man auch ihre Differenz wüßte. 
Denn es if eine arithmetifche Wahrheit, Daß wenn zu 
der halben Summe von zwo unbekannten Größen 
die halbe Differenz binzu gerhan wird, Die größere, 
wenn aber diefe von jener abgezogen wisd, Die klei⸗ 
neve herauskomme. Nun wird aus geometrifihen Grüns 
den erwiefen, Daß fich bier die Summe der beyden bes 
‚Eannten Seiten AB und AC, zu deren Differenz, ſo 
wie der Tangent von der halben Summe der Winkel 
A und B zu dem Tangenten. ihrer balben Differenz 
verhalte. Dieß giebt ein Mittef an, wie wir die Winkel 
“A oder B finden, und folgende die ganze Aufgabe auflöfen 
Finnen. Wir ziehen zuförderft 100°, das Maaß des Win⸗ 
feld C, vonıgoab. Es bleiben go. Grad, die Summe 
der Winfel A und B. Deren halbe Summe beträgt alfo 
40°. Dun wenden wir folgende Proportion an: | 
BORAC: BC-ACH Tang 3A EB: Tang. zA—B. _ 


245 — 17 — Tang. 40% oder 8390998. 
Wenn man diefe Rechnung logarithmiſch ausfuͤhrt, ſo 
ſteht ſie auf folgende Art: 
Log. des Tang. von 40° = 95238135 


109. der Zahl ı7 = 12304489, 





nu 


- Summe = = 1 11 542624 
Log. der Zahl 245 = 23891661 





Aog. des Tang. won. 3020/ n. ‚81650965 . 
ie 
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. Die halbe Differenz iſt alſo 3°20. Der Winkel A, 
«ls Der größre, weil er der größern Seite entgegen ftebt, 
Bat demnach 43° 207, md B, al& der kleinere, 36° 40° zum 
Maaſſe. Dun fönnen wit A B durch zwo verſchiedene 
Proportionen beflimmen: - | 
Sin. ang.B:AC = Sin. ang. C: A B 
oder Sin. ung. A:B’C = Sin.ang. C: AB 0 
In deyden find nunmehr die drey erften Sroͤßen bekannt. 
Wir wollen die erſte logarithmiſch berechnen: | 
809. vondem Sinus des Winkels C = 99933515 
‚e der See AC= 20569049 





Summe = 120502564 
10. von dem Sims des Winkels = 97760897 


v 





.$09. der Seite AB = 22741667 

Man eift ben biefern Logarithmen in Den Tabellen eben: 
falls die Zahl 188 an. Wenn man ihn aber unter der 
Characteriſtik 4 aufſucht, fo findet man noch die Zahlen ır 
dahinter , das iſt: ı Schuß ı Zoll, mein 188 Ruthen 
Ad. Man erkennt eben hiebey die "größere Genauigfeit 
der trigememetrifchen Rechnung. Linfere äßnlichen Zeichnun: 
gen geben ung zwar, wenn wir fie’ fehr forgfältig. machen, - - 


für beyde Faͤlle einerley Zahl von Kurden mit derjenigen, 


weiche Die Rechnung giebt, Dieß iſt alles, was man von 
Ber genaueſten Zeichnung erwarten kann, wenn fie nicht nach 
einem ſehr groſſen Maaßſtabe gemacht find. Dieſe abet 
Febt ung in dem erſten Fall noch 4 Schuh: q Linien, in dem 
zweyten 1 Schuß ı Linie darüber / und-folgfich zwiſchen ben? 

den einen Linterfchied von 3 Schub 3 Einien an, wovon 
‚une die Zeichnungen nichts entdecken koͤnnen. 


u 31. 


Re gefiche es, daß ic) dieſe Rechnung füt. zu ne 
keite, ug ie and einen: jr. Eyenpef koͤnne bin 


\ 
?, 
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lich verfianden werden. Sie iſt aber von einen um fo viel 
groͤßern Nutzen, weil fie in allen denen Fällen wieder vor—⸗ 
koͤmmt, welche-mit demjenigen uͤbereinkommen, welchen 
Fig. 36. vorſtellt, da man naͤmlich Weiten zu meſſen hat, 
zu deren beyden Endpuncten man gar nicht kommen kann, 
oder auch. nicht gehen will, weiche man dennoch von einer 
angenommenen Standlinie ans mißt. Sch will hievon ein 


Erempel an der Entfernung .unfers Nicolai Thurme. amd . - 


des Altonaifchen Kirchthurms nehmen, welches für. Leſer 
aus biefer Gegend einigen. Reiz haben wird, da es fidy auf 

die. Entfernung- zweener ihnen ſehr wol befannter Derter - 
bezieht, welche unmittelbar zu meſſen ganz unmöglic) ſeyn 
würde, und fio dabey einfehen koͤnnen, wie man Durch tri⸗ 
gonometrifche. Berechnung in feinem Zimmer, und obne 

eins von beyden Objecten unter Augen zu haben große Ents 
fernungen berechnen koͤnne, wenn man die Gründe zu Diefer 
| ne einmal durch wirkliche Meflung aufgenom⸗ 
men hat. . ten . : 
. BC($ig. 51.) die Standlinje,. 265 Ruthen von zehn 
Hamburger Fuß lang, erſtreckt fich Tängft dem verdeckten 
Wege der Sternfchanze Bis zum Wall. A ift die ohnge⸗ 
fähre Lage des Altonaer, N des Nicolai Thurme, Der 
Mintel ABC hat. 929.56, der Winkel NBC 18956’ um | 
Maaſſe. An dem Punet C ift der Winfel ACB 68°22°, 
md der. Winfel N CB 150°32’ groß. . Man fann hier 
aus in, dem Triangel A BC den fpigen Winkel hey A und 
in dem. Triangef.B N C den Winkel bey N. beftinimen, 
- Sener bat 189427, diefer 10°32% Dieß ift-alles, maß 
man bey der Berechnung voraus ſetzen darf. Man wähle . 


- nun zuförberft, ob man den Triangel ANB, oder den 


Triangel AN C berechnen wolle, Syn beyden ift A N. eine 
Seite. Allein wir kennen von beyden nur einen Winkel, 
in jnem ABN = 74°, in biefem ACN = 82°10% 
Die Seiten, welche den einen ober ben andern Winftl eins 
ſchlieſſen, find. wicht unmittelbar. bekannt. Sk werben es 

— | aber, 
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aber, wenn:wir fie als Seiten ber Triangel! ABC und NBC 
berechnen. Dieß geſchicht auf folgende Art: 
Sin. ang. BAC:BC= Sin.an. ACB: AB. 
.. dog. des Sims des Winkels A C = 99682784 
u 9. der Seite BC= 24232489 


s « 
.. r 


\ 





Summe = = 123915243 
Bu: des Sins des Winkels BAC= 9s059811- 


:Leg. der Seite A. B= 288 55432... 


| Welcher —**— in den Tabellen res Ruthen 3 Sat 
2 Zoll giebt, :. _ 


Sin. ang. unc; nC bin ang BCN :BN. 
"Age des Sinus bes Winkels BCN — 96918919 
. Aen der Seite BC = 24232459 


“ De z 
R' } - 


on. 
a. 


J un 


. r FREE. i 
* tr Summe "121131378 
ah des Sins des Pine INC= 92619941 





top. der Seite B N= = 2853 1437 „ 


"Man finder it den Tabellen be biefem lernumen 


713 Ruthen und 9 Zoll. 
Wir kennen nunmehr in dem Teiaugel ABN, den ich 


wu mehrerer Deutlichkeit, Fig. 52. hefonders darftelle, einen | 


Winkel A-B N und die Seiten A B und NB, die in eins 
Fclieſſen. Wir müffen daher, um in ihm die finie AN wu 
berechnen, eben fo verfahren, tie in dem zwepten Falle, 


und da wir die Suinme der, Winkel A und N wiſſen, ihre 


halbe Differenz, wie vorhin, auf fölgende Art berechnen: 


ABRBN. — Ting INA: Tang. INA u 


“481 ar 55° a3 — 53° .:: 


65 = 09. | 


N 
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Log. des Tang. von 55° = 101228858. 
log. der Zahl 5523 = - 374217506 





Summe = 138650606 
io9 der Zahl 148141 = = 51706752 


09. des Tang. N— Am 86943854 
Diefer Logarithme giebt in ve Tabelle der Tangenten 
2049/37”. Der ‚größere Wirnkel den N, weicher der 
groͤßern Seite entgegen ſteht, hat demnach 55049757, 
der Meinere bey A so°1o’3’ Nun kann ich nulebt aus 

folgender Proportion rechnen. 
Sin. ang. N: AB = Sin. ang. B: AN. _ 
Log. des Sinus des Winkels B = 99828476 
Log . der Seite AR = 28855432 


” Suͤinme = 128683848 
"top bes Sinus des Winfel N = 99177151 











— 


Log. der Diſtanz AN = 29506497 


Kir finden bey diefem togarigigen in den Tabellen. 
893 Ruthen 6 Schub 2 Zoll für die berechnete Adele bey 
der Thuͤrme. | 

Anmerkung. on 
nu habe in der S2flen Figur zur Hebung für die Wiſſensbegi⸗ 
sigen hie Data zur Berrchnung ber Entfernung des Wandes 
hecker und Eppendorfer Thurms angegeben. BC ift eben 
. Diefelbe Stanblinie van 2650 Schuhen, und die Maaſſen der 

Winkel find an Bogen, die von, einem Schenkel zum anders - 

gegen, bemerkt. ‘Die vier Proportionen, welche trigonemer 
keifch berechnet werben we fi nd folgende: 

1) Zür den Triaugel W 
Sin. ange. BWC: Ben Sin. ang. W BC: cw. 
2) Zuͤr ben Triaugel EBC. 
Sin. ang. BEC: Be=dumg.EBc: :EC. 
22 Wenn 
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Wenn man men die Summe der Linien C W.ueb EC, ihre 
Differenz, und die halbe Summe der Winfel EW C und 
W-EC weiß, fo berechnet man:“ 
wer Sr | ben TriangelE WC. 

Wo — za: AWECHEWC: 

Aus dieſer Golden fer erenz beyder Mintel und her ht 
ben Summe fucht man. den einen oder den andern dieſe 

kel, und rechnet: 
v ® Zür eben biefen Triangel E WC. 
7. Sim ang. WEC: WC=sSin. ug WCEn xW. 


5 6. 33. 

Die Ausmeſſung krummer Linien gehoͤrt für die hohere 
Mathematik. Ihrer find unendlich sieh Arten. : Man 
bot Daher ungemein viele Reguln zu bee Schägung ihres 
$änge, und zur Erkenntniß ihrer —* Eigenſchaften 
exdacht, und ſeit etwa hundert Jahren Die Algebra mit aus 
nehmend gutem Erfolge auf fe angewandt. Die: Haupt 
abſicht bey ihnen iſt, ‚fie mit einer gesaben Linie zu naxe 

‚und auf diefe Art ihr Maaß in bem Maaſſe Der 
geraden Linie zu finden. “Diefes neunt man, eine krumme 
Linie rectificiren. Allein diefe Dinge find von meinem . 
Zweck zu ſehr entfernt. Nur muß ich etwas von dem Cir⸗ 
cul und der Mectification. defielben fügen, als einer Sache, 
die für viele Fälle des gemeinen Lebens ſehr wichtig if. 

Ich babe oben $. 13. erinnert, daß man um er jebed 
Viele einen Cireul beſchreiben koͤnne. Man beſchweibi 


ihn um ein Sechseck am leichteſten, indem man nur bie 

Seite deſſelben A B:zum Radius annehmen, und damit 
aus dem Mittelpunet C einen Cireul beſchreiben darf, 

Det Umriß des Eireuls und des Vielrcks find indeſſen fehe. 


non einander unterſchieden. Beyde kommen einander näher, 
wenn man aus dem Sechseck ein Zwoͤlfeck macht, indem 
man einen Punct D- ig der Miste zwiſchen A und B fücht, 
und von dieſem aus ben Raduss an ders Tircul herum trägt, 
| 6. Si." Tab. VBL). Man Fam anf sben Diefe zu ein 
regu 


— 


& 
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reguläres Polygon von 24 Seiten u. f. fa in dem Eircul 
zeichnen, und deſſen Seiten berechnen... Yrchimedes, der 
fo befannte Mathematiker des Alterthums, berechnete bie 
Seiten eines Sechsundneunzig⸗Ecks, das er in dem Cirtul, 
und eines andern, das er um den Circul befchrieb. Er 
fand daraus, daß ber Umriß bes Circuls etwas mehr gls 
Zzmal größer, als beit Durchmieſſer deſſelben wäre, oder 
wenn der Durchmeſſer 7 Theile enthaͤlt, der Umriß etwas 
mehr. als' 22 derſelben enthalte. Dieſes Verhaͤltniß iſt 
ſchon für viele Vorfälle im gemeinen Leben hinlaͤnglich. 
Wenn z. E. ein Faßbinder ein Band um eine Tonne fchlas 
gen: will, fo mißt-eriden Durchmeſſet deſſelben dreymal 
über; und giebt etwas zu. Wenn man um einen Hut eine 
verguͤldete Borte ſetzen will; fo nimmt mar: den Durch⸗ 
meſſer deſſelben dreymal und etwas daruͤber. Man hat 
aber nachher mitte veraͤnderten Mechoden den; Umriß 
ſoicher · Vielecke berechnet, die weit mehr Seiten haben, 
unb audere weit genauere Vethaͤltniſſe gefunden. Ju kleinen 
Zählen iſt dasjenige das genauefte,weiches von einem Holluͤne 
der, Petrus Metius, in den Zahlen 113: 355 gegeben iſt. 
Hat z. E: der Diameter des Circuls 113 Waffe, ſo enthaͤlt. der 
AUmriß beſſelben 355 und etwa eines Fuſſes Darüber, 
Eine Kleinigkeit, weiche man im gemeinen Leben nicht 
achtet. Man iſt imdeſſen nicht dabey beſtehen blieben. 
Wir haben von einem Leidenſchen Profeſſor, Ludolf von 
Coͤlln, ein · Verhaͤltxiß, das In dieſen Zahlen ausgedruckt: 
100000, 000000; 006000, 000000, oooooo, 000000 : 
314159, 265358, 979323, 846264,'338327, 950288, 
aber dennoch ‚nicht genau iſt. Man nimmt von dieſem 
Verhaͤltniſſe gewoͤhnlich nur die Zahlen 100: 314, oder weil 
bieran ohngefaͤhr 3 fehlt, 100: 3145. Endlich hat ein 
Fraitzoſe, de Lagny, ein Verhaͤltniß in 127 Ziefern anges 
geben, wo ber Theile zwar ſo viel werden, daß fie in einer 
finie, die von dee Sonne bis zur Erde reicht, noch nicht 
nardar feyn würden.: Allein dennoch iſt dieſes Be 
Er er ze nie 
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nicht genau, und es fehlt noch immer etwas an ber wahren 
Laͤnge des Umriſſes. Kurz es iſt feine Hoffnung, daß man 
Die wahre Länge des Umkreiſes von dem Circul in Theilen 
des Durchmeffers Jemals ganz fiharf werde ausdrucken Pins 
nen; Man: bat aber es ſchon zu einer Genauigkeit ge⸗ 
bracht, weiche mehr als binlänglich für alle Vorfälle des . 
Lebens ift, und man wird, wenn z. E. die Frage märe, wie 
groß der Umriß des Cireuls fey, deffen Durchmeſſer 45 Fuß 
iſt, dieſelbe mit großer Genauigkeit aufloͤſen, wenn man n auf 
folgende Art nad) der Regul de Tri rechnet: 

100 — 314 — 45 [141,3 

etwas genauer, aber zu groß 7:22 — 45 [ 141,43 
noch genauer 100 — 3145 — 45 [141, 376 ; 
am ‚genaueften aber und nur.mit dem Febier von etwa z 
eines Fuffes, wenn man rechnet: 

113 — 355 — 45 [141,372 | 

Man kann aus eben Diefen Verbältniffen Die Sänge eines 
jeden Bogens von dem Circul berechnen, wenn man die 
Zahl feiner Grade weiß. Zum Exempel: man wollte in 
dem Circul, deſſen Durchmeſſer 45 Fuß enthaͤlt, die Laͤnge 
eines Bogens wiſſen, welcher 55 Grade enthaͤlt, ſo wuͤrde 
man ihn auf folgende Weiſe finden. Alle 360 Grade des 
ganzen Circuls enthalten 141, 372 eines Fuſſes, der Bogen 
wird alſo in dem Verhaͤltniß 360:55 kleiner ſeyn. Der 

Rechnungoſab iſt demnach folgender: 

360 — 55 — 141,372 [21, 599. 
Eben die angegebenen Verhaͤltniſſe dienen, den Durch⸗ 
mieſſer eines Eirculs zu finden, wenn man den Umriß vors 
ber beftimmt hat, und ihn von einer gewiffen Größe haben 
will. Man will z. E. einen. Eircul haben, deſſen Umriß 
genau 100 Fuß enthalte, und folglich den Radins:dazu 
wiffen, ſo kehrt man ur "has Verbhaͤltniß um, und ven 
| auf folgende Art: 

314 — 100 — 100 [31,4 

Oder nach de Pet, Metins Verhältnife: u. 
on 355 — 113 — 100 li, 831. An⸗ 


— 


a 
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Anmerkung. 


Auf dieſes Verhaͤltniß des Durchmeſſers zu bem Umkreiſe des 


Circuls koͤmmt in der ſogenannten Quadratur des Circuls al 


les an; einer Unterſuchung, die den Mathematikverſtaͤndigen 


aller Zeiten ſo viel zu ſchaffen gemacht hat, und wovon wir 
unten die Abſichten und den Nutzen zeigen wollen, wenn wir 
von der Ausmeſſung der Eisculflache reden werben. Es if 
indeſſen alles in dieſer Sache gethan, was man nur verlans 


‚gen oder erwarten fann, und, wieman geftehen muß," daß no: 


immer etwas an der genauen Beflimmung des Umkreiſe 
fehlt, fo läßt es fich auch nicht Hoffen, dag man ganz genau 


es jemals werde beftimmen, und folglich auch yicht, daß man 
ben Circul jemäld genau werde quadriren fünnen, wiewol 
man beydes den Umriß des Circuld, und die Fläche deffelben 


chen Auge mehr ſichtbar bleibt, 


fo feharf berechnen kann, daß das fehlende keinem menfchlis 


Dritter Abſchnitt. 


WVrcon der Meſſung der Flaͤchen. 


4. 3z3... = 


Man hat eben ſo haͤufige Veranlaſſungen, die Ausdeh⸗ | 


nung einer Fläche zu unterſuchen, als man bey den Linien 
hat, ihre Länge zu meffen; und wir meſſen bloß deßwegen 
in manchem Falle die kinien, weil wir Die Größe der Fläche; 
welche von dieſen Linien eingefchloffen ift, daraus baurthei⸗ 
: Ien können. Dem Befiger eines. Stückes Land ift wenig 
daran gelegen, zu wiflen, wie lang oder wie breit fein Acker 
ſey, wenn er nicht eben dadurch die Flaͤche deſſelben erfab⸗ 
sen, und beurteilen koͤnnte, wie viel ſich auf demſelben 
ſaͤen laſſe, und wie viel er ihm eintragen koͤnne. 


Eine Flaͤche aber kann nicht anders, als durch eine Flaͤche 


gemeſſen werden, und überhaupt muß die Groͤße, welche 
das Maaß einer andern abgeben foll, mit dieſer von einer 
Art ſeyn, und einen Theil derſelben vorſtellen, von welchem 


man 


— 


rw 
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man wiſſen will, wie oft er in dieſer Groͤße entbaften ſey. 
Es gehört ferner zu einem Maaſſe, daß man von demſelben 
eine deutliche und beſtimmte Vorſtellung habe, und daß 
man ſich dafjelbe deutlich, als in der gemeffenen Größe 
enthalten, vorfieflen koͤnne. Man bat alfo zum Maaß der 
Bäche diejenige Fläche gewählt, deren Vorftellung die eins 
fachſte unter allen Flächen if. Diefe ift das Quadrat. 
Alle andre $. 13. befchriebene Flächen werben theils durch 
ihre Seiten, theils Dusch ihre Winkel bald fo, bald anders, 


befiimmt. Das Quadrat aber wird bloß Dusch eine Seite 


-Beftimmt, und wenn ich dieſe kenne, fo kenne ich das ganze 

Quadrat. Es füllt aud) den Raum derer Flächen, die 
ich ausmeſſen will, amgenaueften aus, da alle andre Flächen 
‚gar leicht einen Raum zwifchen fich laffen würden, wein 
man fie in eine Figur neben einander ftellen wollte, 


. \ $e 3% F 
Wie man nun zu dem Maaß der Längen gewiſſe beſtimmte 
linien unter dem Namen dee Ruthen, Fuſſe, Zolle, Linien 
eingefuͤhrt hat, ſo hat man auch zum Maaſſe der Flaͤchen 
Quadratruthen, Quadratfuſſe, u. ſ. f. Beliebt, das iſt, ſolche 
Quadraten, deren Seite eine Ruthe, ein Fuß ꝛc. iſt. Hiebey 
aber iſt nothwendig eine andre Eintheilung der groͤßern 
- Maaflen in kleinere entſtanden, als welche bey den Laͤngen 
Statt hat. Die Ruthe enthaͤlt in der gewoͤhnlichen geome⸗ 
rifchene Eintheilung zehn Fuſſe. Die Quadratruthe aber 
enthält den Raum von zehn mal zehn Quadratfuſſen, dier 
fer Quadratfuß hundert Auadramolle, und der Quadratzoll 
hundert Quadratlinien, wie Fig. 54. ausweifet, wo A B 
eine Ruthe, AD einen Fuß vorftellen mag. An AB haben 
zehn Duadrarfuffe Raum, an A C aber kann dDiefe Reihe 
von Quadratfuſſen zehnmal wiederholt werden, ehe fie den 
ganzen Kaum ausfuͤllt. Es ift eben fo bewandt, wenn 
AB einen Schuß, und AD einen Zoll, oder ABeinen Zoll, 
und AD eine Linie vorſtellt. Iſt aber vom ee 
| | aafie 
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Magfie die Dede, fo enthält bie Quadtatruthe zwoͤlf mal 
zwölf, oder hundert vier und vierzig Quadratfuſſe, Diefer 
eben fo viel Quadratzolle, und der Quadratzoll eben ſo viel 
Quadratlinien. 
Bey dem Ausmeſſen einer Flaͤche gebt alſo unſere Unter⸗ | 
füchung dahin, zu voiffen, wie wielmal eine Quadratruthe, 
Duadrarfuß 2c. in derfelben enthalten ſey. Dieß läßt fich 
" am beften bey den rechtwinklichten Vierecken einfehen, wenn 
man Fig. 55. deren Seiten A B und A C nad) einen gewifs 
fen Maafle, z. E. Zuffen eintheilt. Aus der fänge der 
Geite AB, welche 9 Fuß enthält, fehen wir, Daß 9 Qua⸗ 
dratfuſſe an derfelben Raum baben, und aus der fänge der 
. Seite A C, daß diefe Schichte von 9 Quadratfuſſen in der 
ganzen Gläche fünfmal Plag habe, folglich Die ganze Fläche 
den Quadratſuß 45mal enthalte, : Dieſes wird am Deuts . 
lichſten, wenn man die ganze Fläche durch Parallellinien 
durchfchneidet, welche lauter Quadrate zwifchen fich bilden... 
Allein man wird diefe Mühe bald zu weitläuftig finden, - 
und einfehen, daß die Flaͤche nicht Dadurch etwan fo groß 
werde, weil fie von Linien auf diefe Art Durchfchnitten wird, 
ondern dag man Die Zahl: der in ihr Raum babenden 
uadrate zuverlaͤßig erfahre, wenn man die Seiten 
mißt/ und die öahlen ihres Moeſſe mit einander 


müitiplicitt. — 


Allein dieſe Regul feine Fir nichts weiter, als für die 
rechtwinklichten Vierecke, zu dienen. ‘Denn bie ſchiefwigk⸗ 
lichten, die Raute und das rautenfoͤrmige Viereck enthalten 
die Quadrate nicht genau, fondern laflen (Fig. 56.) an ih⸗ 
ven Seiten eine Menge Triangel übrig. Es ift aber in der. 
Geometrie erwieſen: | J 
Wenn ein ſchiefwinklichter und ein rechtwinklich⸗ | 
teo Parallelogramm gleiche Grundlinien und gleiche 
Hoͤhen baben, ſo iſt Dre Flaͤche gleich groß. 3. ©» 
das Viereck ABCD (Fig. 57.) iſt dem Viereck EF. ie Ri 
glei 


— 
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gleich, wie. die Grundlinie A-B der Grundlinie E F gleich 
iſt, umd fie einerley Höhe, nämlich CE, haben, Wie wir 
nun Das leßtere ausmeſſen würden, indem wir feine Grund⸗ 
linie durch feine Höhe multipliciren, fo verfahren wir auch 
nicht anders mit Dem erfteren, und es gilt ‘für das ſchief⸗ 
winflicyte Parallelogramm überhaupt diefe Regul: | 

. Man zieht in oder an demfelben von oben herab 
auf die Brundlinie, (welche allenfalls zu dem Ende ver: 
laͤngert wird) eineLinie perpendiculer, um die Hoͤhe deffel: 
ben 3u beflimmen.. Man mißt diefe fowol, ale die 
GBrundlinienach einem gewiſſen Maaſſe aus. DasPro» 
duct von beyden iſt der Inhalt des Parallelogramms 
in Quadraten von einem dem Maaſſe aͤhnlichen Na⸗ 
men. Hat man z. E. die Grundlinie und die Hoͤhe in 
Ruthen gemeſſen, ſo bekoͤmmt man den Inhalt in Quadrat⸗ 
Ruthen; iſt es in Fuſſen geſchehen, in Fuſſen u. ſ.f. Geſetzt 
alſo AB CD wäre ein Feld, deſſen Seite AB 12 Ruthen, 


Due BE Br ur 


len in Fuſſen, nämlidy 124 und 797 Fuſſen ausdrucken, 
und das Product diefer Zahlen 91388 gäbe das Maaß der 
Fläche in Quadkatfuſſen an, von welcher Zahl man nur die 
benden letztern Ziefern abfchneiden dürfte, um die Zahl der 
Ruthen zu bemerken, wenn zehnfußige Ruthen verflanden 
find, Sind die Ruthen zwmölffußige, fo find fomwol die. 
Zahlen des Längen: als des Flaͤchenmaaſſes anders. Jene find 
148 und 883. Das Product giebt 130684 Auadratfufle, 
welche wir hier durch 144 dividiren müffen, um die Zahl 
der Quadratruthen zn haben, welche nun 907 wird, und 
76 Quadratſchuh übrig läßt. 


Ä 6.36. 
Wenn wir die fehiefwinflichten Parallelogrammen auss 
zumeſſen wiflen, fo wird es leicht, auch die Flaͤchen der 
u : N Triangel 


\ 


14. Erlinterung 
Triangel zu berechnen. Denn dieß iſt eine geometrifche 
Wahrheit: * 


(Bin jeder. Triangel ABC (Big. 58.) iſt die Halfte 


eines Parallelogramms AB CD), das mit demfelben 


glleiche Grundlinie und gleiche Höhe hat. 


Wir wuͤrden alfo des Triangels A B C Flaͤcheninhalt 
erfahren, wenn wir das Parallelogramm aus feiner Grunds 
linie und Höhe berechneten, und von diefem Inhalt die 


Hälfte nehmen. Wer aber zu rechnen weiß, fieht mol, daß 


man diefen Inhalt des Triangels geſchwinder erfahre, 
wenn man von dem Maaſſe der Höhe oder der Brunds 
linie die Sälfteannimmt, und dann die andre Zahl ganz 
multiplicirt. Wenn z. E. die Grundlinie 45 Ruthen, 
die Höhe 68 Ruthen enthielte, fo. wäre es bequemer, die 


Hoͤhe halb zu nehmen, und fo würde das’ Product von 45 
durch 34, oder die Zahl. 1530 den inhalt bes Triangels . 
in Quadratruthen anzeigen: Wäre aber die Grundlinie 

44, und die Höhe 67, fo würde man lieber von jener die. 


Hälfte nehmen, und dadurch die Höhe multipliciren; Das 
Product ift alsdenn 1474. | | 


2 U 5. 37. — 

Von der Ausmeſſung der Triangel iß der Schritt ſehr 
Teiche zur Berechnung aller geradelinichten Flaͤchen. Denn 
diefe laffen fid) insgefammt in Triangel teilen, wenn man 
aus einem Winkel in den andern Linien zieht, Die man als⸗ 
benn Diaggonalen nennt, aber ſich dabey hütet, daß Feine 


derfelben Die andre ſchneide. Wir wollen hievon fogleich . 


‚die Anwendung auf Fig. 59. machen ABCDEFA 


ſey die Figur eines Feldes, welches durch Die Diagonalen 
"CA, CF,CGE in vier Teiangel getheilt iſt. Die Figure 


zeigt die Maaſſe fo wol der’ zu Grundlinien der Triangel 


angenommenen Diagonalen, als ihrer Höhen. Man findet 


den Inhalt diefer Triangel auf folgende Art: 
Bee k AC 


4 [3 
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ACa 220, ACH '220 
, 3BG= 60. - sFH= 82 
Triang. ABC = 13200 Triang. AFC= 18040 

EC= 256 . EC = 256... 

;Fl= 8 3DK = 105° 








| Triang. CFE = 20992 Triang. CDE = 26880 


Dian. bringt diefen Inholt der einelen Triangel in eine 


Summe: 


13200 
18040 
20992 
26880 





Summe = 79112 | 
Dieſe Summe if der gefüchte Inhalt der ganzen Figur 


in Quadratruthen, wenn die Maaſſe der &inien in Rüthen 


‚genommen iſt. 


Anmerkung. 


Man kann hiebey folgenden’ Dortheil anwenden. Zween diefer 


Triangel ABC und A FC haben die Grundlinie AC gemein; 


Denn der Ausdrud Stünblinie deutet bey den Figuren nicht als _ 
lemal eine auf dem Papier zu unterft liegende Linie ,. fondern 


eine jede Linie an, auf welche man ihre Höhe referirt. An⸗ 
att dieſe Tinte durch Die Hälfte ber Linie BG, und hernach 
urch die von F-H zu multipliciren, nehme man die halbe 


. Summe biefer beyben Linien 142, und multiplicire dadurch 


AC, fo bat man auf einmal den Suhalt des Vierecks AB.CF, 
Man verfahre auf eben die Urt mit dem Biere CDEF, 
und addire den Inhalt von beyden, Man fieht leicht ein, 


" daß diefe Rechnung gefchwinder zum Zweck fuͤhre, und eben 


das, was jene, leiſte. | 
be. 3% 
Dan kann dieſe Meffung, entweder unmittelbar auſtel⸗ 


In ‚ oder fe e alsdenn vorneh men⸗ wenn man die Släce 


2 ſchen | 


> _ nat _ mn ı ame ch 
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ſchon aufgenommen, oder in einer ähnlichen Figur. auf dag 
Papier gebracht hat. Man wird das erfte bequem genug 
verrichten koͤnnen, wenn das Feld nicht fehr groß, und 
dabey rechtwinklicht ift, fo daß man deffen Höhe in einer 


von feinen Seiten unmittelbar mißt. Wenn aber die Figur 


verfchoben ift, fo mißt man bequemer ihre Hoͤhe auf dem 


Papier aus, wo diefelbe, wenn anders das Feld recht aufs 


genommen ift, gerade eben das Maaß im Fleinen angeben 
muß, was diefe Höhe, wein fie-auf den Felde wirklich 
. gezogen wäre, angeben würde. Dieß iſt die Lirfache, welche 
Das Aufnehmen der fandgürer, oder die Entwerfung der⸗ 
felben in richtigen Zeichnungen fo nothwendig macht, wenn 
man von Deren Werth und Ertrage gewiß feyn will. Ich 
babe oben $. 22. diejenige Methode erläutert, welche für 
diefen Fall die allgemeinfte ift, um von einer ganzen Ges 
‚gend auf einmal die vornehmiten Gegenflände in einen 
Plan zu dringen. Man wird fie aber bey einzelen Feldern 
befonders wiederholen müffen, um ihre Figur und Größe 
‚genauer zu beſtimmen. Yen waldichten Gegenden läßt fie 
fidy nicht fo leicht anwenden, weil hier die Ausficht auf 
etwas entfernte, Gegenſtaͤnde benommen ift, zu weichen. bins 
Aus man die Winkel meflen muß. : Doch wird der Umriß 
und die tage des Waldes in dem’ Plane der Gegend gehoͤ⸗ 
zig bezeichnet werden, wenn die den Wald umgebende Ges 

end richtig aufgemeflen iſt. Will man aber genau vers 
' Fabren, fo mißt man die tinien, die Den Limriß des Waldes 


. 


‚ausmachen, befonderd, famt den Winkeln dazwifchen. 


Waͤre z. E. die Gegend (Fig. 39.) eine waldichte Gegend, 
deren Winkel in den Puncten A. B. C. D. E. F. mit Signa⸗ 


len bemerkt wären, fo mäffe man von A bis E herum bie 

einzelen Linien AB. BC. CD. DE mit den Winfeln zwifchen 

denfelben auf das genaueſte. Die Sinien A F und E F 

dürfen nicht gemeflen werden, fondern werden in ihrer Laͤnge 

und Lage richtig beſtimnit, wenn alles übrige richtig ift, und 

die Winfel in A-und E ſcharf gemeſſen werden. Diefer 
2 


= 


Vortheil 


n 


0 
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Vortheil iſt deßwegen ſehr wichtig, weilfeften ein Wald ſich 
ganz umgehen läßt, ſondern gewoͤhnlich auf einer oder der 


andern Seite Moraft, oder Wiefen, oder Teiche neben fich - 


bat. 
Anmerkung. 


: Mein Zweck erlaubt mir nicht, mehr als die allgemeinſten Ein⸗ 
ſichten in das Geſchaͤfte des Landmeſſers hier anzugeben. 


Ich ſetze Leſer voraus, welche ſich nicht ſelbſt mit bemfeiben 


bemengen,. aber doch oft daſſelbe Leuten, bie ſich für geſchickt 
dazu ausgeben, auftragen wollen. Dieſe werden gus meinen 
biöherigen Erläuterungen theild die Schwierigkeit einer fol- 
chen Arbeit, theild die Gründe einfehen, welche dabey muͤſſen 
befolgt werben, um fie richtig und genau auszuführen. Es 
gehört viel dazu, um nicht durch jene zu ermuͤden, und es 
koͤmmt ohne Zweifel daher, daß man fo wenig zuverläßige 
Plane von Heinen oder großen Gegenden zu fehen befümmt. 
Wer im Meffen geuͤbt ift, erwirbt ſich nach und nad) ein ges 
wiſſes Augenmaaß, und man koͤmmt bald dahin, daß man 
ſich lieber auf dieſes verläßt, ald alle Heine Gegenftände forg: 


‚ faltig. aufmißt, Diefes iſt die Fertigkeit derjenigen Leute, . 


welche die Franzoſen Ingenieurs Geopraphes nennen, die, wen. 
fie eine Gegend nur von einer Höhe überfehen, einen Plan 

derſelben nach dem bloffen Augenmaaß mit einer Genauigkeit 
entwerfen Eörmen, welche oft erfiauuenswärdig if. Wiewol 
Diefes oft -hinlänglich in der Entwerfung einer Landcharte iſt, 


wo ed nicht fo, fehr darauf ankoͤmmt, ob an einer Entfernung, | 


die für eine Meile auögegeben wird, einige Ruthen fehlen, 

fo wird dech dieß Augenmaaß nimmer fo zuverläßig, ald es 
derjenige verlangt, welcher den ganzen Ertrag feines Lands 
gutes aus dem Grundriß deffelben beurtheilen will, Wenn 
bier an der Länge oder Breite einedgroßen Feldes einige Ru⸗ 
then fehlen, fo giebt dieſes in. der Fläche einen Fehler von 
vielen Quadratruthen. Giebt man zuviel an, fo hält der 
Eigner fein Feld für größer, ald esift. Die Einfaat richtet 
fi darnady, das Feld wird über die Gebühr befäet, und der 

„ Eigner und feine Nachfolger verlieren jährlich an der Saat 
ein beträchtliches, welches dem Lande nicht zu Gute kommen 
kann. Und gewiß, ein jeder Beſitzer eined Landgutes würde, 
wenn er daffelbe von einem Lanbmeffer aufnehmen laffen will, 
"einen großen Vortheil davon haben, wenn er fich zuvor von 
- ben Gründen. diefer Arbeit MWierr wirn lieſſe, um gehoͤrig auf 
nn u 37 |. || 


“ 
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jenen Acht geben, und ihn in der Aufmerkſamkeit unterhal⸗ 
sen ver fönnen, welche nothwenbig in“ wenn er ihm einen zu⸗ 
rlaͤßigen Plan liefern ſoll. | 


39 

Die gelder haben nur ſelten geradelinichte Graͤnzen. 
- Allein, weil man hier nicht auf Kleinigkeiten ſieht, fo uͤber⸗ 
ſieht man die kleinen Krümmungen, welche hier vorfallen, 
und nimmt die Örärgen von einem Winkel, wo fie ſich merf: 
lich biegen, bie zum andern als gerade finienan. Man 
hat daher in den gewöhnlichen Faͤlien der practifchen Geo; 
metrie feine Deranlaffung, fidy) um die Reguln zur Aus: - 

meffung krummlinichter Flaͤchen zu bekuͤmmern, welche eine 
ſehr tiefſinnige Mathematik vorausſetzen. 

Der Cirecul bleibt uns indeſſen wichtig genug, um die 
Reguln zu erläutern, nady welchen derfelbe berechnet wer: 
den muß. Eben die Gruͤnde, durch welche die Mathematiker 
das Verhältniß des Durchmeſſers zum Umkreiſe aus der Vers 
gleichung des Eirculs mit den Polngonen erwiefen haben, 
(ſ. oben $. 32.) leiten auf die Wahrheit, daß 

der Eircul einem Triangel gleich iſt, der zur 
Geundlinie' den Umriß des Tirculs, und zur 
Hoͤhe den Radius hat. 

Dieſes vorausgeſetzt, werden wir den Inhalt eines 
Circuls finden, wenn wir den Umriß deffelben nach 
dem oben 6. 32. gegebenen Berhältniß berechnen; und 

das gefundene Maaß durch. den halben Radius muls 
tipliciren. 

Wir wollen z. E. einen Cireul annehmen, deſſen Durch⸗ 
meſſer 12 Zoll enthält. Nach dem Verhaͤltniſſe 113: 355 
iſt deſſen Umriß 37 Zoll 7 Linien. Der halbe Radius iſt 
3 Zoll oder zo Linien. Das Product von 377 durch 30 be⸗ 
trägt 11310 Quadratlinien, oder 113 Quadratzoll und 
10 Quadratlinien. 

Ein andres Beyſpiel mag ein Cireul von:45 Ruthen 
tm Ducqhmeſer abgeben. Seine Peripherie iſt nach eben 
demſelben 

— — 


| demſelben Verhaͤltniß 141 ZI Der vierte Theil | 


. . 
— 
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des Durchmeſſers ift 1192/50. Das Produer iſt 


 1590°43’50’00’, wo man fogleich die Zahl der Qua: 
Dratrutben, Fuffe und Zolle hat, indem man von zwo zu 


zwo Ziefern deren Zeichen fegt, al& wenn man durch 100 
Dividirt hätte. ($. 36.) 


Wir wollen zum dritten Erenipel den größten Cireul an 
unſrer Erdkugel nehmen, welcher entflebt, wenn wir uns 
Die Erde, als durch den Mittelpunct gerheilt, gedenken, 
. welcher Cireul der vierte Theil von der Oberfläche der Erde 


ift. Hier Bat der befondere Fall flatt, daß man den Durch⸗ 
meſſer aus dem Umriß finden muß. Dieſer wird, wie be⸗ 
kannt, auf 5400 teutſche Meilen gefchägt. Der Durch: 


meſſer wird daraus in dem Verhaͤltniſſe 3z5: 113 beynahe 
1719 Meilen groß gefunden. Man nimmt aber gewoͤhn⸗⸗ 


lich 1720 Meilen an, weil man doch weiß, daß der eigent⸗ 
liche Umriß nicht ein fo vollkommener Circul iſt. Mit dem 
vierten Theil dieſes Radius, 430 Meilen, multiplicirt man 
den Umriß, fo giebt das Product 2,322000, den Inhalt 
des Circuls in Quadratmeilen. 


Vierter Abſchnitt. 


Von der Vergleichung aͤhnlicher Släcen | 


mit. einander. 


$. 40 


Wenn man den Inhalt von zwo verſchiedenen guchen 
berechnet, fo hat man die Zahlen, die das Verhaͤltniß dies 


fer Flaͤchen anzeigen Allein man verlangt oft Dad Vers 


haͤltniß von zwo Flächen zu wiſſen, ohne ihren Inhalt zu 


berechnen, oder man will ſtatt einer gegebenen Fläche eine 


andre ihr ähnliche beſtimmen, weiche won ihr ein gewiffer 


Theil‘ fen, oder ein gegebenes Perbaltniß zu ihr habe. 


*8V 


& 
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33 .E. man hat einen Circul, deſſen Durchmeſſer drey Fuß, 


und einen andern, defien Durchmefler fieben Fuß if. Es 
iſt in manchen Fällen nöthig zu wiffen, wie viel Eleiner der 
eine als der andre fey. Oder man will ſtatt eines Eirculs 
von beflimmter Größe einen andern beftimmen, der in ge: 
wiſſem Verhaͤltniß Pleiner oder größer fen. Dieſe Unter⸗ 
füchung wird einen: Nutzen haben, der in der Folge für 
ung uͤberaus. wichtig ifl, Auffer dem, daß in der Schäßung 
‚der Flächen ſelbſt Diefe Frage ſehr oft vorkoͤmmt, fo kann 


man auch, ohne hieriun gewiß zu feyn, die foliden Maaflen ' 


- trockener und flüßiger Dinge ‚auf feine Art. vergleichen. 
Die Geometrie wird eben bierinn befonderd nuͤtzlich, und 
fie’ ftelle ung bier vor allerley Irrthuͤmern und Betruͤgen 
ficher, welche für den, der ihre Wahrheit nicht fennt, fo 
haͤufig als unvermeidlich find. Sch werde hier zween Zälle 
nad) einander abhandeln: 1) Nach welchen Reguln man 
die Verhaͤltniſſe fchen beſtimmter ähnlicher Flächen unters 
ſuchen muͤſſe. 2) Wie man aus einer Flaͤche eine andre 
ihr ähnliche in ‚jedem gegebenen Verhaͤltniſſe beſtimmen 


s 


koͤnne. 


. 41 BE 
Um uns den erften Fall deutlich vorzuftellen, nehme man 


zween Quadrate ABCDund EFGH, (Fig. 60.) und _ 


meſſe die Geite des einen und des andern nach einerley 
Maaſſe aus. Geſetzt die Seite des einen AB euthielte 
. 9 Fuß, und die Seite des andern 13 Fuß; fo findet man 


den Inhalt von beyden in Quadratfuſſen, indem man diefe. 


Zahlen durch fich.felbft multiplicirt, und man fießt nun 
Yentlich, wo anders die Regul von Berechnung der Qua⸗ 
drate $. 34. einigen Grund, hat, daß fich die Flächen dieſer 
Quadrate, wie die Duadratzahlen ihrer Seiten 81 und 
‚169, verhalten. Eben diefes ift der Grund, warum man 
denen Zahlen, die durch Multiplication einer Zahl durch 


Ka ſelbſt entftehen, „die Benennung des Quadrats ‚geger 


en bat. . 


Die 
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Die Geometrie beweiſet dieſes auf eine allgemeine Art 


von den Quadraten, felbft in dem Fall, den man freylich 
in der Praris nicht gewahr wird, wenn die Seiten derfel: 
ben. fo beſtimmt find, daß fie fich gar nicht durch einerley 
Maag ausmeffen laſſen, wie klein man auch immer diefes 
Maag annimmt, dergleichen Linien incommenſurabel 


\ 


Sie beweifet aber auch überhaupt: : Ä 


- Daß. alle ähnliche Figuren fich wie die Quadrate | 


ihrer gleichabmigen Seiten verhalten. 


Man nehme . E. zween Triangel, ABC und ED F, 


(Fig. 61.) die einander ähnlich find, man meffe diejenigen 


- Seiten. AB. D E, die den gleichen Winkeln C und F ent: 
gegen ftehen, und zeichne auf denfelben deren Quadrate. 


ABHG e und DE K I, fo haben die Flächen der Triangel 
eben das Verhaͤltnißz welches die Quadrate haben. Die 
Berechnung derſelben beſtaͤttigt dieſes, und es iſt auch hier 
nicht ſchweer, die Gründe davon einzuſehen. ABhabe 12, 


die Höhe CLıg, DE .8, die Höhe FM ıo Theile. Dieſe 


vier Zahlen nerhalten ſich aufeinerlen Art, weil überhaupt 


in aͤhnlichen Triangeln die Brundlinien -und Hoͤhen 


fich auf einerley Art su einander verhalten. Man 
kann indeffen die Proportion 12:15 = 8: 10 auch fo 
ausdeucden: | u N! 
12:12. ME oxp. = 8:8 4 exp..(f. Arithm. &7.) 
Nun multiplicire man die beyden erften und Die legten 


. lieder durcdy-einander, Ihre Producte find 12 12 >4 


exp. = 12 12 15 in unferm Erempel, und 8 > 9 0 
exp. = 8% 10. Man bat alfo die Quadrate von 22 und 
von 8 beyde durch Ken Erponenten der Proportion multis 
plieirt. Wenn aber zmo Zahlen durch eine dritte multipliz 
eirt werden, fo bleibt ihr Verhaͤltniß unverändert. (Arithm. 
$, 13.) Daher verhalten’ ſich diefe Producte der Quadrate 


durch den. Exponenten noch immer, wie-die Quadrate. Die 
Hälfte diefer Producte giebt ben Inbalt der Triangel, 


5 Denn 
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Denn Hier find noch bie ganzen Grunblinien durch Die 

ganzen Höhen multiplieirt. Diefe Hälften verhalten fich 

ebenfalls wie die ganzen Producte, die ſich wie die Q,uas 
drate verbielten. Zn 


Dieſe Wahrheit ift indeffen allgemein für alle ähnliche 
Figuren, und wir Pönnen diefe allgemeine Regul zur Ver⸗ 
gleichung derfelben feftfegen: Zu ‚ 


Wenn men die Dergleichung der Flaͤche von 
ähnlichen Figuren anftellen will, fo nehme man 
das Längenmaaß von denjenigen Seiten, Dig 
. eine ähnliche Lage in beyden Siguren haben, 

multiplicire dieſes Maaß Durch ſich ſelbſt; dieſe 

Quadratzahlen geben an, wie viel größer oder 

kleiner die eine ale Die andre fay-. : 


.. Man Fann eben hiedurch zum voraus wiffen, wie viel 
größer oder Kleiner eine Figur werden werde, wenn man 
das Maaß einer ihrer Linien größer oder Feiner annimmt. 
Nenn man z. E den Radius eines Eirculs Doppelt fo groß 
annimmt, und damit einen Eircul befchreibt, fo wird er vier⸗ 
. mal, nimmt man den Radius dreyfach, fo wird er neuns 
mal größer. Nimmt man flatt vier Theile, die der Radius 
‚hat, deren fünfe, fo wird das Verhaͤltniß der Circul wie 
16 zu. 25 ſeyn. Nimmt man aber drey Theile für den Ra⸗ 
bins, fo tft das Verhaͤltniß zu jenem 9:16. Nimmt man 
flatt einer Ruthe im Radius einen Fuß, fo wird der Cir⸗ 
ul, eben wie das Quadrat des Fufles, oomal Pleiner, und 
überhaupt verhalten fich Die Eirculflächen ben verfchiedenen 
- Radius wie Die Quadratzahlen des Radius von einem jeben 
Eircul. u 
9. 42. 


Dieß leitet ung ziemlich deutlich anf den zweyten $. 40. 
erwaͤhnten Fall, da man eine Flaͤche in einem gewiſſen 
Verhaͤltniß 
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Verhaͤltniß vermehren, oder vermindern will. Man muß 
nämlich alsdenn das Maaß der Seiten fo wäblen, daß 
deren Duadratzahlen das angenommene Derbältnig 
haben. Wenn wir z. E. ein viermal Pleineres Quadrat 
aus einem größern machen wollten, fo werden wir nur die 
Hälfte feiner Seite zum Maaß der Seite Des andern Qua⸗ 
Drats annehmen dürfen. Alsdenn verhalten fid) die Qua⸗ 
Drate wirklich wie 1:4. Es müde ſich eben fo mit den 
Circuln verhalten. Mit der Hälfte des Radius befehreiben 
“wir einen viermal, mit dem Drittbeile einen neunmal klei⸗ 
nern Eircul, u. ſ. f. 


Die Sache wird aber ſchweerer in der Ausfuͤhrung, wenn 
die Zahlen nicht ſo angenommen ſind, daß man ihre Qua⸗ 
dratwurzeln unmittelbar wiſſen kann. 3. E. man wollte 
einen Circul haben, der dreymal ſo groß als ein gegebener 
Circul waͤre. Hier wird man ſeltſame Fehler und Ungewiß⸗ 
heit bey den Unwiſſenden in der Mathematik wahrnehmen, 
die gewoͤhnlich glauben, alles ſey ſchon gut, wenn ſie nur 
den Radius dreymal groͤßer annehmen. Wir haben aber 
ſchon erwaͤhnt, daß dieſes einen neunmal groͤßern Circul 
gebe, und man ſieht uͤberhaupt wol ein, daß man hier ein 
ſolches Maaß fuͤr den Radius ſuchen muͤſſe, deſſen Qua⸗ 
drat die Zahl 3 ſey, kurz, dag man' die Quadratwurzel 
von 3 berechnen muͤſſe. 

Dieß iſt ein Fall, für weldyen die oben (Arithm. $. 37.) 

. gegebene Regul zur Ausziehung der Quadratwurzel unzu⸗ 
laͤnglich ift, und in welchem man diefelbe Durch Naͤherung 
ſuchen muß. Denn 3 bat weder ı, nody 2 zur Quadrat 
wurzel, fondern Diefelbe wird zwiſchen diefe beyde Zahlen 
‚fallen. Mon erfährt die Quadratwurzel in Decimal: 
theilen, wenn man an dieächl 3 zwo Nullen anhaͤngt, 
bieraus die Wurzel zieht, und diefes fo oft fortfest, 
als.man es gut finder. Die Rechnung ſteht auf fol 
gende Art: eo — 
| “ | 3[1,732 


and darnach das Maaß deſſelben einrichten. 
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3 [.1,732 











Arırg 
3146 | 

Wir hoͤren bier mit der Rechnung auf, da wir kein volles 
Zehntaufendtheil mehr nehmen koͤnnen, und bey weiter fort⸗ 


geſetzterRechnung auf Hunderttauſendtheile gerathen wuͤrden, 
die ſich doch in keinem Maaſſe mehr ausdrucken laſſen. 


Die Quadratwurzel beträgt alfo 1 und 732 Tauſend⸗ 
tfeile, Man müßte alſo den. Radius um diefe Theile ver: 
größern, und, wenn der Radius des erfien Circuld ı Ru⸗ 
ihe waͤre, noch 7 Fuß 3 Zoll und 2 Linien dazu nehmen, 

ſo würde, der Circul beynahe dreymal größer werden. Die 
üßrigbleibende Zap! ift zwar ſehr groß, allein fie zeigt nur 
176 Quadratlininien, und überhaupt obngefähr 13 Qua 
dratzoll an. Wollte man den Eircul doppelt größer haben, 
fo müßte man die Quadratwurjel aus der Zahl 2 sieben, 


. 
‘ 
wa. ER un — 


Wenn man Cireol oder. ähnliche Flaͤchen verklei⸗ 
nern, oder uͤberhaupt ſie in dem Verhaͤltniß gewifler 
Sruͤche verändern will, fo ift es am en 

oblen - 


‘ 
m 
J x 


\ 
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Zahlen des Verhaͤltniſſes in Decimalbrüche 31 ver⸗ 
wandeln, und aus diefen die Quadratwurzel aus zu⸗ 
ziehen. Doch muß man eine ebene Zahl von Brudy 
Ziefern hinter dem Comma haben. 3. €. ich ſuche den 
&ircul, welcher 3 von einem andern, ber einen Fuß im 
Radius hat, in der Fläche enthielt iſt , oder 
0,60, oder auch 0,6000. ſ. fAus dieſer nad) Ghıtdüns 
Een fortgefeßten Zahl jiche ih Die Quadratwurzel. Sie 
ift 0,7746. Ein: Radius in diefen Decimaltheilen be⸗ 
flimmt, giebt beynahe einen Imal Eleinern Circul an, dem 
nicht vollends anderthalb Quadratlinien fehlen. 


—. 43. Bin 
Indeſſen lehrt die Geometrie verfihiehene Wege, beiyde 
Säle durch eing leichte Zeichnung aufjulöfen, ‚unb.über 
. haupt die Slächen in allerley Verhaͤltniſſen zu vermehten 
und zu vermindern. 
Der erſte von denen Sägen, welche die Gründe biezu 
enshalten,. ift diefer:. . 
. An einem rechtwinklichten Trian ed iſt dag 
Quadrat der-Kinie, welche dem re ten Winkel 
entgegen ſteht, fo groß als die Quadrate dereg 
: Seiten, ‚die den 8— ten Winkel einſchlieſſen, zu⸗ 
ſammen genommen. 


ABC(Fig; 62.) iſt ein rechtwinklichter Triangel, deffen 
Seite BC 5 Theile, AC 4 und AB 3 enthält. Das Qua⸗ 
drat vonB C beträgt a5, das von AC 16, und das von 
A Bg Quadrate, die aus dem Maaffe beftimmt find, nach 
‚weichem diefe Linien ausgemeflen find. 


Diefer Sag ift affgemein wahr, nicht nur in Abficht auf 
Quadrate, fondern auch für alle ähnliche Figuren, was für 
ein Verhältmiß auch die Linien des rechtwinklichten Triangele 
haben mögen. Wenn man mit den Seiten AB, AC und 
B C des rechtwinklichten Triangels Circul beſchreibt, ri ift ber 

ircul, 


\ 


ißErlauterung 
Creul, deſſen RadiusB.C gleich iſt, fo groß als die beyden 


andern zufammen genommen. . Wenn man ähnliche Viel; 
ecke, reguläre ober irregulaͤre, befchreibt, deren gleichnaßmige 
Seiten oderDiagonalen man von Deußeiten eines rechtwink⸗ 
lichten Triangels nimmt, fü ift das größte von dieſen ſo groß, 

als die beyden andern zuſammen genommen. (Fig. 63.) 


.Anmerkung. 
Dieſer Satz iſt der 


ſo beruͤhmte Pythagoraͤiſche Lehrſatz, deſſen 
Erfindung dem Pythagoras fo viel Freude machte, daß er, 
" Nerigenteinen Erzehlung nach, den’ Mufen ein großes Opfer 
ur Dankbarkeit brachte. Er bewies ihn. aber nur von dem 
uadraten. Euklides aber hat ihn in feinem6ten Buche von 
allen ähnlichen Figuren bewiefen. Er wird aud) wegen feines 
‚großen Nutzens in ‚der hoͤhern Mathematik „gewöhnlich Ma- 
“ gie Mathefeos genanitt, Ich will feinen Nugen in dem 
: Borfällen des gerheinen Lebens durch einige Aufgaben «rs 
laͤntern. II u.) 
\ I $, a - . J 
Er laͤßt fi) am leichteſten anwenden, um Flaͤchen in ei 
nem gewiſſen Verhaͤltniſſe zu vermehren. Wenn ich z. E. 
ein Quadrat AB CD Gig. 64.) doppelt fo groß machen 
will, fo darf ich nur in demfelben die Diagonal BD ziehen, 
und auf derfelben ein Quadrat zeichnen. : Denn nun ift in 
dem rechtwinklichten Triangel A BD das Quadrat der Linie 
BD fo groß, als das Quadrat von AB-und A D;. oder, 
weil beyde Linien einander gleich find ;. fo groß, als das 
Quadrat der tinie A B zweymal genommen. Will ich einen 
Circul verdoppeln, fo feße ic) den Durchmeſſer, oder auch 
den Radius deffelben mit ſich felbft rechtwinklicht zuſame 
men: ziehe zwifchen beyden Eindpuncten eine Linie, Die nun 
Der Ducchmeffer oder der Radius eines doppelt fo großen 
Circuls iſt. Will man ein Quadrat oder Cireul dreymal 
ſo groß haben, fo fucht man zuerſt Die Seite oder Den Ra⸗ 
dius BC für Die Doppelte Figur, ſetzt alsdenn die finie AB 
in BD nody einmal an diefe vechtwinklicht an, und gebt 
| | 4 lade | em 
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dem rechten Winkel gegenüber die finie CD, Nun iſt das 
Quadrat oder der Eircul von CD fo groß, ale das Quadrat 
oder der Circul von C B und B D zufammen genommen, 
folglich zweymal und einmal, Das ift, mal fo groß, als 
Das von AB. (Fig. 65.) Wenn ich an diefer Figur die 
Unie C B rechtwinflicht anfege, werde ich die Seite für das 

5fache Quadrat oder Circul ziehen, und auf Diefe Art die 
Figur in jedem Verhaͤunis ganzen Zahlen vergrößern 
koͤnnen. 


Ich werde es aber auch in ; andern Berpähtniffen tun 

. Tönen. Das Quadrat der halben Seite von A’ Bift der 
vierte Theil des ganzen Quadrate. Setze ich alfo ar AB die 

halb fo große linie. A C,-(Fig.-66.) fo habe ich in der Linie 
C D die Seite eines Duadrarg, weldyes fo groß als das 
ganze Quadrat von A B und das MWiertbeil deſſelben iſt, 
folglich des Quadrate von A Benthält. 


Wir können bierinn noch weiter gehen, und bie Qu 


drate in gewiflen Verhaͤltniſſen vermindern. Wenn wie 


‘über der Seite A B (ig: 67.) eines Quadrats einen halben 

Cireul ſchlagen, dieſen in zween Theile in € theilen, Yo find 

die Linien AC und C B einander gleich, und der Triangel 

ABC ift rechtwinklicht. Ihre Quadrate find demnach fo 
groß, als das Quadrat von AB, weil der Winkel. bey C 

‚recht iſt. Denn alle Triangel, die.man in einem halben 
Eircul befchreibt, find rechtwinklicht. Sie find: aber - 

eine fo groß, als das andre, und daher jedes die Hälfte 

des Quadrats AB. Wenn ich die Hälfte von A B riehme, 
(Fig. 68.) und von A aus an den Umriß des Circuls in C 

‚stage, alsdenn C B ziehe, fo ift das Quadrat diefer linie 4 

von dem Quadrat der Linie AB. Denn A Ca iſt 3 von 

A Ba, weil AC die Hälfte von AB iſt. B Ct aber macht 

mit diefem A Cafo viel aus, als Das ganze ABS. Folglich 

iſt daffelbe alleine 3 von A Bi. Nachdenkende werben 
bierinn Anleitung genug finden, um die Seidmungen a" 

allerley 


x 
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üfferley define zu verändern, wenn fie dieſe vaſchie⸗ 
| denen zeichnungen mis einander verbinden. 


$e 45. 


Die Geometrie lehrt aber noch einen andern Sa x von - 


großer - Wichtigkeit, und von einem noch allgemeihern 
Mugen zur Veraͤnderung und Vergleichung ber Siguren in 
nlferien Verhaͤltniſſen. Eriftdiefer: 

Wenn man in einem balben Circul (Fig. 69.) auf 


: den Durchmeſſer deſſelben eine Linie C D von 
oem Umriß des Circuls her perpendicular zieber, 


u ſo iſt dieſe Linie die mittlere Proportionallinie 
wiſchen den beyben Theilen des Durchmeſſers 

: ‚A Dund 

— ir —8 um 1 dien Sag anzuwenden, noch eine Ei⸗ 

genſchaft der zuſammenhaͤngenden Proportion, deren wir 


aben (Arithm. 5. 23.) erwaͤhnt haben, hier erklaͤen. Sie 


iR diefe: : 

:. Wenn drey Größen in einer zufammenbängens- 
den Proportion fortgeben, fo-verbält ſich das 
Quadrat der erſten zu dem. Quadrat der zwey⸗ 


ten, wie ſich die erſte Groͤße zu der dritten | 


verhält. . 
Weil z. E. 2:6 = 6: 18 
ſo verhaͤlt ih: 2 =: 8622 18 
das iſt: 4:36 = 2:18 
Dder weil! 335 5:8 
fo tt folglich: 9:25 = 3:8% 


Es verhaͤlt ſich niche anders mit den Sinien, und wenn 


die tinie A B (Fig. 70.) fich zu C D verhält, wie CD zu XF, 


ſo verhaͤlt ſich das Quadrat, oder ein ircul, oder eine jede 
Figur auf AB, zu einer jeden andern aͤhnlichen Figur auf. 


CD, wie ſich A Bu E F verhält. Iſt alſo AB ein Drit⸗ 
tel von EF, fo ift auch die erfte Diefer Figuren ein Drittel 


r 


En. _ 


® 
— — 


— Me. — 


Pa 


Geometriſcher Wahrheiten. 129 


von dee andern groß. Eben fo verhält es fich mit zwo Akne 
Tichen Figuren auf den Linien GH und IK; (Fig. 71.). 
Wenn GH:IK = IK:LM, und GH it $ von LM, fd ift 
die Figur auf GHZ, oder mr größer, als die auf IK. 
Man Farm bievon folgenden Gebrauch in Vergleichung 

Khnlicher Figuren machen. * 


an MEHR Yon 46. F 
Wenn wir eine Figur in gewiſſem Verhaͤlrniſſe der 
Slaͤche veraͤndern wollen, Doch fo, daß die Aehnlich⸗ 
keit unverändert ‚bleibe, fo nimmt man eine ſeiner 
Seiten, trägt an diefelbe in gerader Linie eine andere) 
Die zu dieſer Das angegebene Derbältnig.hat,befchreibt 
Darüber einen Circul, und zieht aus dem Punct, wo 
dieſe Linien zuſammen eben, eine Linie perpendicus 
lar an den. Umriß dee Cfreuls. Wenn an diefer Li 
Nie Bine ähnliche Figur gezeichnet wird. ſo bat fie zu 
doet erſten Figur Das geſuchte Verhaͤltniß. 
3. E. Man wollte —* des Circuls, oder der Figur 
ABCD, (#i9.72. und 73.) einen andern Circul oder Figur 
baden, welche um ein Drittheil kleiner wäre, als diefer 
Cirecul oder Figur, fo nehme man eine Linie BC, (Fig. 74.) 
welche 3 von AB, dem Radius des Circuld oder der Seite 
ber Figur beträgt. Dieſe fee man an AB in gerader Li⸗ 
nie, theile die ganze Linie AC im zween gleiche Theile, bes 
fchreibe aus dem Mittelpunrt D einen halben Circul AER, 
Nun ziehe man Die Linie BE perpendicular aus B. Diefe 
iſt der Radius eines Circuls, (Fig. 75.) oder die gleichnaßs 
mige Seite einer Figur a bc d, (Fig. 76.) welche zu jenen 
beyden (Fig. 72. und 73.) fih wie 2 zu: 3 verhaften. 

Man wird eben diefes in Zahlen verrichten Fönnen, wenn 
man zwifchen den Zahlen 2 und 3 die mittlere Proportios 
nalzapl ſucht. Dieß gefchicht durch die Ausziehung der 

Auadratwurzel aus dem Product von 2 >4 3 oder. 6.. 
| (Atithm. 8. 37.) Allein weg iſt diſe. nid ſu Pr 
Y Ä * abi? 


z 
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Zahl? .. Sie iß größer als. a, und kleiner ald 3, und wird 


alfo noch einige. Zehntheilchen über 2 enthalten. Man err 


fährt auch diefe durch Ausziehung der Quadratwurzel in 


Decimaltheilen, wie in dem Erempel 8. 42. Man ziehe 


.r 


aus 6 die Quadratwurzel 2, welche ihr am nächfien koͤnmt, 


und hänge an den Reft zwo Nullen, durch welche man die 


Rechnung fortfegt, als wäre es Die Zahl 600 geweſen. Hier 
durch lernt man die Zehntheile kennen. Thut man diefes 
notch einmal, fo bekoͤmmt man Hunderttheile, u. ſ.f. Man 
bekoͤmmt auf dieſe Art die Zahl 2, 4494, doch nicht als die 
genaue Wurzel, und eine nach dieſem Maaſſe beſtimmte 
Linie giebt üns eine Figur, die zu der erſten Figur das ges 


füchte Verhaͤltniß 2;3 mit einer hinlänglichen Genauig⸗ 


keit hat. 
Urt. ee Anmerkung. 


Sc habe hier ein Erempel gewählt, welches den- Nutzen von | 


der. Ausziehung.ber Quadratwurzel durch Näberung auf eine ’ 
sorzägliche Art darthut. Wozu würde es und helfen, wenn 
‚wir die Wurzel nicht weiter als in ganzen Zahlen zu berech⸗ 
“nen wäßten ? "Daß ed eine mittlere Proportionalzahlzwifchen 2 
“und 3 gebe, tft unſtreitig. 2 Fann es nicht feyn, “Denn ed ift 
ungereimt zu fagen: daß 2;2 = 2:3. Daß es nüglich fen, 
fie zu fuchen, weil fie; uns in deu Stand febt, die Figur in 
einem gewiflen. Berhältuiffe zu verändern, ift aus den bishe⸗ 
rigen Erläuterungen klar: daß fie nur durch Ausziehung der 
-Quadratwurzel gefunden werde, ift oben (Arithm. $, 37.) gen 
"zeigt, Wir brauchen alfo nothwendig eine Methode, ‚die 


421 


* ”- 
4 


„amd diefe Zahl in Brächen befannt mache, und zwar in fe 


- Heinen Brüchen, ald wir ed. nur immer, der Genauigfeit hals 
‚ber, wuͤnſchen koͤnnen. Wir Eönnen durch Diefe Wege beydes 
arithmetiſch und geometrifch alle Verwandlungen der Figu⸗ 


. 


ren mit Beybehaltung ihrer Aehnlichkeit vornehmen. Und 


es ift leicht einzuſehen, daß diefe Grfindung der mittlern Pros 
-- portional und yiel weiter, und leichter Ih unferm Endzwecke 
führe, als ber $..43, erklärte Pythagoraͤiſche Lehrſatz. 
..» Man hat, um Diefe Vergleichung der Figuren zu erleich⸗ 
. tern, auf dem befannten Inftrument, dem Proportionalcirenl, 
- eine Linie Angebracht, in welcher die Abtheilungen nach einer 
: ans. einer gewiſſen Linie fortgehenden geometriſchen —* 
greßion 


> 


/ 


\ 
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greßion genommen ſind, und man kann vach ben Nerhaͤltniſ⸗ 
dieſer Linie andre Linien proportioniren, welche alsdenn 
Die Seiten der Figuren abgeben, die man in dem gegebenen 
Verhaͤltniſſe verändern will. Ich würde mein Bud) zu fehe 
. ausdehnen muͤſſen, ‚wenn ich den Gebrauch dieſes Juſtru⸗ 
ments hier beſchreiben wollte, und mich ohne große Weit⸗ 
laͤuftigkelt nicht verſtaͤndlich ausdrucken koͤnnen. Der muͤnd⸗ 
liche Unterricht leiſtet hierin mehr in einer Viertelſtunde, als 
was .ich hier auf vielen Bogen erliären Iinnte, 


$. 47+ | 
In einer zufammenbängenden Proportion ift das Qua⸗ 
drat der mittlern Zahl fo groß, als das Product der erſten 
and dritten. Zahl. (Hrichm..5: 37.) Sn dee Geometrie iſt 
Diefes eine ähnliche Wahrheit: DEE Ä 
Denn drey Linien in zuſammenhaͤngender Pros 
portion fieben, fo ift das Quadrat der mirtlern 
Kinie fo groß, als das Iäfiglichte Quadrat 
Gectangulum) 3wifchen den beyden übrigen 
KLinien. en 0. 
Wir werden durch Diefen Gag in den Stand gefeßt, ein 
jedes Reltangulum in ein Quadrat zu verwandeln. Marz 
"nehme z. €, ein. Refangulum ADBE (Fig. 77.) zwifchen - 
den tinten AD und DB, (Fig. 69.) ſo HCDFG, (Fig. 78.) 
Das Quadrat der Einie DC, .genau_fo. groß, als dieſes 
Rettangulum, und wir werden überhaupt für jedes Rectan- 
gulum ein Quadrat angeben fönnen, mern wir Die mittlere 
Proportional zwifchen den Seiten deffelben furhen. Dieß 
iſt ein deutliches Exempel von der eigentlic) fogenannten 
Quadratur einer gerabelinichten Fläche, beh welcher fich 
nicht Das unbeſtimmte entdeckt, welches fich in den meiften 
Faͤllen äuflert, wenn man eben Diefelbe Aufgabe arithme⸗ 
tiſch aufloͤſen, und zwiſchen denen Zählen, die das Maaß 
von zwo Linien angeben, die mittlere Proportionalzahl 
Durch Auszießung der Quadratwurzel füchen will, - welche 
man felsen genan, fondern faft ee nme durch — 
—J2.r findet. 
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ndet. Euklides lehrt in einer Menge Aufgaben und Lehr⸗ 
ſaͤtze, wie man aͤlle geradelinichte Figuren in Rectangula und 
alsdenn in Quabrate, ohne Rechnung, und bloß durch Zeich⸗ 
nungen verwandeln koͤnne. Allein man geht nicht immer 
ſo weit, und eine gerabefinichte Figur iſt fo gut als qua⸗ 
drirt, wenn man ihren Inhalt durch dergleichen Berechnuns 
gen, zu welchen wir oben Anleitung gegeben haben, heſtimmt 
bat. Zieht man ans dieſem Inhalt in Zahlen die Quadrat⸗ 
wurzei, fo hat man die Seite ded Quadrate, welches diefer 
Figur glei if. Z. ©. wenn wir aus dem $..37. berech⸗ 
weten Inhalt der 5z9ſten Figur 79112° die Quadratwurzel 
..48192'7° an einen fo fönnen wir nun ein derfelben 
gleiches Quadrat zeichnen. . , - N 


j 6; 49. | 

Wir koͤnnen eben das von dem Circul ſagen. Es iſt 
eben fo gut, ald wäre er quadrirt, wenn man feinen Inhalt, 
nach der oben $. 39. angegebenen Anweiſung, ſcharf berechnet 
bat. WIN man aber ein Quadrat angeben, Das ihm aͤhn⸗ 
fich wäre, fo kann man aus feinem berechneten inhalt noch 
We Quabratwurjel ziehen, und alsdenn das Quadrat zeich⸗ 
nen, das dem Cireul gleich iſt. Z. E. ein Circul, deſſen 
Durchmeſſer 500 Zoll betraͤgt, enthält beynahe 196354. 
Die Auadratwurzel hievon iſt 44317”. Beſcheeibt man 
auf einer Linie von dieſem Maaſſe ein Quadrat, fo fehlt ein 
Achttheil eines Quadratfuſſes Daran, daß daſſelbe nicht dem 
ganzen Cireul gleich werde. Wem dieſes noch zu viel duͤnkt, 
der nehme noch „ einer Linie dazu, fo fehlen nur nody 3% 
Quadratzolle, nimmt er aber S einer Linie, fo bat er 
34 Duadratzell zu viel. 0 | 

Indeſſen Haben fidy die Mathematikverſtaͤndige alter und 
neuer Zeiten fehr viel Mühe gegeben, eine folche geometri⸗ 
ſche Duadratur des Circuls ausfändig zu machen, als wir 
an dei Rectangulo gewiefen haben, bey der ſich gar fein 
Fehler ſinnlich wahrnehmen liefle, vtelweniger die Rchnung 


einen 
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einen perrienge. Allein es ift Zeit, Die Hoffnung aufjuges 
ben, daß biefes jemals ausfündig gemacht werden Eönne, 
Und wenn «8 auch einmal dazu käme, fo wird man doch 
immer lieber durch die genaue Mechnung, wozu die Gründe 
fehon fange gegeben find, als Durch geometrifche Zeichnung 
es außzuführen wählen.. Man findet auch in .der That, 
Daß zuweilen nur noch Halhwiſſende, Die nicht wiflen, was 
fhon vor ihnen in-diefer Sache gethan fey, ihre Zeitund . 
ibr Nachdenken in der Erfindung der Quadratur des Eier 
culs verſchwenden. | E 


Fuͤnfter Abſchnitt. 
Von der Meſſung der ſoliden Raͤume. 

nn 54% Be | 

Es find unftreitig derer Fälle weit mehr, in welchen wir 
diefe Meſſung brauchen, als Derjenigen, in weichen Linien 
und Flächen zu meflen vorkommen, umd wir meſſen in den 
meiften Fällen dieſe letztern nur in der Abſicht, um zu Der, 
Kenntniß des foliden Maaſſes dadurch zu gelangen. lied 
- was id) $. 40. bis 48. won ber Vergleichung der Flächen 
gefagt habe, wird ung hier in der Vergleichung der ſoliden 
Maaſſen allererft recht nüglich werden. . Aller Handel und 
Wandel hat gewifle Körper zum Vorwurf, deren Preis 
man nach der Förperlichen Ausdehnung beſtimmt. Bey 
den meiſten fluͤßigen Waaren wird uns ein ſolches Ausmeſ⸗ 
ſen des Raums, den ſie einnehmen, unumgaͤnglich noth⸗ 
wendig. Ben den trocknen Waaren uͤberhebt ung freylich 
das Abwaͤgen dexſelben dieſer Mühe: Allein eigentlich 
hat dieſes Abwaͤgen keine andre Abſicht, als die, welche 
das Ausmeſſen hat. Wenn ich zehn Pfund von einer ges 
wiſſen Paare Faufe, fo bezahle ich deßwegen zehnmal mehr 
Geld, als ich für ein Pfand bezahlen mürbe, weil ich mich 
. 33 verſichert 


v 
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verſichert halte; daß ich nun zehnmal mehr von ber koͤrper⸗ 

lichen Maſſe der Waare, die ich verlange, bekomme, als 
ich in einem Pfunde bekommen würde. Man wiegt ins⸗ 
gemein mir die Waaren ab, "bey: welchen das Meffen vr; 

° zuverläßig ift, weil fie it grobe Stuͤcke zertheilt, das Maaß, 

in weldyem man fie audmeffen würde, nicht genau ausfuͤl⸗ 

‚ten, und bald mebr; bald weniger Raum zwiſchen fich frey 


laſſen würden, Allein, fo bald eine Waare entweder flüßig, | 


oder in viele Pleine Körper zertheilt iſt, welche ſo genau über 
einander falten, daß fie in dem Maaffe feine große Luͤcken 
laſſen Fönnen, wie z. E. Korn und Pleine Geſaͤme, fo ziehe 
man das Meflen als zuverläßiger und" geſchwinder vor, und. 
nimmt hoͤchſtens "zuweilen das -Gewicht mit zu Huͤlfe. 
Alfein wir muͤſſen auch oft Körper ausmeſſen, die eine ſo⸗ 
Ude Maſſe von gewiſſer Größe ausmachen; weiche wie 
nicht mehr in Stücke zertheilen koͤnnen oder wollen, um fie 
in ein gewiſſes Maag mit einander zu fehütten, und da ihren 
Betrag zu erfahren, Wir haben z. E. von einer gewiſſen 
fluͤßigen Waare ein ganzes Faß voll. Bit werden nicht 


immer dieſes Faß -ausleeren, und bey einzelen Duartieren 


oder Stuͤbchen ausmeffen, ſondern lieber fein Maaß, fo 
wie es da angefüllt liegt, erfahren wollen. Oder wir wol⸗ 
fen große Körper zuſammen tragen, und dabey vorher wiſ⸗ 
fen, wie viel wir von einer gewiffen Materie brauchen, um 
dieſe Körper zufammen zu fegen. Sch will. E. ein Ge 
Hände aufführen. Aber ehe ich die Materialien dazu ans 
ſchaffe, muß ich zum voraus-den Raum, welchen deſſen 
Mauren einnehmen werden, noch ehe fie aufgeführt find, 
wiſſen, und die Zahl der Steihe, den Vorrach von Kalk 
und andern Materialen Daraus beflimmen. Es find infons 
derheit Fälle der letztern Art, für welche die Reguln dienen, 
Welche ich Hier erklären werde, | 2 
| - Anmerkung. u | 
Hier wäre ber. Drt, die geometrifchen Körper zu: heichreiben, 
Weil aber viele derfelben nicht fuͤremeine Mſicht bienen, Y 
en er 


. 
* m 


NS 


— 
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e werde ich ihre Erklärungen und Figuren fo eluruͤcken, wie 


mich der Vortrag meiner Neguln zur Ausmeflung derfelben 

auf ſſie nach und nach leiten wird. .. 
| $% so. le 

Die erfte Frage für uns iſt hiebey, was für ein Maaß 


ſich für die Körper annehmen laſſe. Daß es feldft ein 


Körper ſeyn, oder.mit den Körpern, die wir ausmeffen 
wollen, einerien Ausdehnung haben müffe, ift klar. Wir 


"werden aber den Körper nehmen muͤſſen, deſſen Worftellung 


Die einfachfte if, Das Quadrat ift die einfachfle Figur 
unter ben Flächen, und unter den Körpern ift der einfachfte 


derjenige, welcher von ſechs Quadraten eingefchloffen ift; 


— 


— 


welchen wir einen Wuͤrfel (Cubus) nennen, Manf. Fig. 75. 


wo er, fo wit die übrigen Figuren der Körper, nicht mit 
feinen geometrifchen Eigenfchaften, fondern in einer gewiſ⸗ 
fen Perſpeetiv gezeichnet norden. Er ift eben fo lang, als 
Breit und hoch, und alles wird in ihm durch Kine Seite bes 
ſtimmt. Er -füllt auch den Raum der Körper auf das ger 


nauefte aus, und die er. nicht ausfüllt, laſſen fich bequem 


mit Denen vergleichen, ber welchen er-diefes thut. - 


. " Man benennt aber diefe Würfel, eben wie die Quadrate, 


Yon dem Maaß ihrer Seite: Eubicruthen, wenn ihre Seite 
eine Ruthe, Cubieſchuhe, wenn diefelbe ein Schuß iſt, u. ſ. f. 
Doch ſind dieſe cubiſchen Ruthen und Schuhe, ſo wie die 
Ruthen und Schuhe im Laͤngenmaaſſe, unterſchieden. Eine 
Cubicruthe laͤßt ſich nach Cubitſchuhen ausmeſſen, und ent⸗ 


" Hält deren, wie unten deutlich gemacht werden wird, im 
zehntheiligen Maaſſe taufend. Kin Cubicſchuh enthält 


tauſend Eubigoll;, und ein Cubiczoll tauſend Cubiclinien. 
Im zwoͤlſtheiligen Maaſſe aber muß man 1728 der kleinern 


Wuͤrfel auf den Wuͤrfel des groͤßern Maaſſes rechnen. 


Einen Körper ausmeſſen, beißt denmach, die Zahl dee 
Cubiernthen, Schuhe u. f A angeben, in welche defien - 
= | “ 4 u. . 


 ganje 


136 Erlaͤuterung | 
ganze Ausbehnung eingetheilt werben kann. Um ſich dieſes 
deutlich vorzufiellen, muß man bey denen Körpern anfan⸗ 
gen, deren Seitenflächen rechtwinklicht zufammen ſtehen. 
Denn nur diefe Laffen fich in dergleichen Würfel ganz genau . 
eintheilen. Man ftelle fidy den Körper ABCDE ($i.79.) . 
vor: Seine rechtwinflichte Grundfläche bat auf einer Geite 
ABg, auf der andern BC7 Fuß, und enthält folglidy 
5. 34. 63 Quadratfuß. Auf ige hat alfo eine Schichte 
von 63 cubifchen Fußen, die nur einen Fuß Hoch iſt, Raum, 
Allein, weil eben diefer Körper auch 5 Fuß hoch ift, fo hat 
diefe Schichte in demſelben fünfmal Platz, und alſo läßt er 
fih in fünf Schichten, jede von 63 Eubicfuß, das ik, in 
ollem in 315 Eubicfuß einteilen. Haͤtte eine jede Geite 
eine Ruthe oder 10 Fuß, fo würden auf der Grundflaͤche 
zehn mal zehn Eubicfuß, und in dem ganzen Körper 
10 = 19 = 10 oder 1000 Eubicfuß Raum baben, welches 
die eben gegebene Erläuterung von der Eintheilung der 
‚Eubieruthen, Eubicfuffe 2. binlänglich erklären wird, Man 
wiird bieraud überhaupt diefe Regul zur Berechnung deu 
rechtwinklichten Koͤrper einfehen: . 
Man meſſe die Laͤnge, Breite und Hoͤhe derſelben 
aus, und multiplicire die Zahlen dieſer Maaſſen 
durch einander. Das Product giebt die Maaſſe 
dea ganzen Koͤrnpers. . = 
$ 52 4 
Bey den rechtminflichten Körpern ſtehen Die. entgegens 
gefegten Seiten einander parallel, Allein Körper Finnen 
auch fchiefwinfliche, und dennoch von ſechs Flächen eins 
geſchloſſen feyn, Die einander paraffel liegen. Man begreift 
Diefe insgeſammt unser der griechifchen Benennung Paral⸗ 
lelepipedum , welche nichts anders, ald einen Körper mit 
parallelen Flaͤchen andeutet, und. diefe Koͤrper kommen fehr 
Häufig auszumeffen vor, - 3. &, alle Mauren. ud ein - 
ſolches Parallelepipedum, Allein die fchirfwinfkichten (of 
| en 


nn 
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Deu Würfel nicht: ganz genau, fondery Taffen, eben wie die 
gerfchobenen Parallelogrammen, wenn man fie Durch Qua: 
Drate ausmeſſen wollte, Luͤcken übrig, Doch dieß macht 
die Sache —8 ſchweeret. Denn es Hi in der Geometrie 
erwiefens: da 
Alle Darallelepipeden / wenn ſie gleiche Grunde 
flächen und Hoͤhen haben, einander gleich find. 
Man darf alfo bey diefen nur ihre Grundfläche, nach der 
8. 35. gegebenen Regul und ihre Höhen meffen, fo ift das 
Product von den Zahlen ihrer Maaſſen das Maaß dieſer 
Körper in Würfeln einer mit Dem Namen des Uungenmaaß 
ſes abereinſtunmenden Benennung. 


5. 5% 

Ja dieſe Regul bleibt noch ben allen denen abepern un⸗ 
veraͤndert, welche uͤberhaupt eine geradelinichte Unterflaͤche 
und eine derſelben gleiche Oberfläche haben, und an den 
- Seiten von fo vielen-Parallelogrammen eingefchloffen find, 
als die Grundfläche Seiten hat, die'aber nicht insgeſammt, 
oder wol gar Feine, eine der andern parallel find. Kine 
ſolche Figur heiße mit einem griechifchen Namen Prisma, 
Fig. 80. und gr. ſtellen dergleichen Körper vor: einen von 
der einfachften Art, deffen Grundfläche ein Triangel, und 
einen vielfeitigen, deſſen Grundfläche ein Vieleck iſt. 
Beyde find verſchoben. Es ift deutlich, daß eigentlich Feine 
Wuͤrfel den Raum derfelben ausfuͤllen koͤnnen. Allein die 

Geometrie beweiſet, daß fie einem rechtwinklichten Paralle⸗ 
lepipedo gleich ſeyn, deſſen rechtwinklichte Grundfläche 
der Grundflaͤche yon einem ſolchen Prisma, die Hoͤhe aber 
der Hoͤhe deſſelben, gleich iſt. Man kann ſie demnach als 

ſolche berechnen, und gewiß ſeyn, daß man eben ſo viel 
koͤrperlichen Raum in dieſem Prisma hahe, als in jener 

Figur durch Die Berechnung ſich finden wuͤrde. 
Man nehme 3. G. in Fig. 80. an, daß ABS, CD 6., 
und XFiis Fuß groß fen, ſo iſt den Flaͤcheninhalt der 

| J5 Grund⸗ 


“ — 


en 

Grundflache, $. 36, 24 Quadratfuß der Inhalt von deni 
Prisma aber 24 > 15 oder 360 eubifche Fuß. In dee 
giſten Figur aber fen der, nach 6. 37, ‚berechnete Inhalt 


der Grunbfläche.3y Quadrarfuß, die Höohe aber ſeh 1d guß, 


fo iſt der ganze Inhalt des Körpers 37 18 ober 666 eu⸗ 
biſche Fuß. | re EEE FE 
Diefe Regul gilt nun auch für die Eylinder oder Mal⸗ 
zen, das ift, foldye Körper, deren. Grund; und. Oberfläche 
zween gleiche Circul, und die von einer. krummen Seitens 
fläche eingefehloffen find. (Fig. 92) Man Keredhner auch 
bier die Grundfläche zufolge $. 39. als einen Eircul, und 
multiplicirt das Flaͤchenmaaß derfelben dutch das Maaß 
der Höhe, 3. ©. ber Durchmeſſer A B.fen 5 Fuß/ fo ift 
der Inhalt des Eireuls 1963. Diefer wird durch die Höhe 
1670’ multipliciet, und giebt für den foliden Inhalt des 


Cylinders 314/080. Man verfährt eben fo, wenn der 


Cylinder, wie z. E Sig. 83, verfehoben it, mo ich eben: 
‚ falls nur die Oeundfläche durch das Maaß der Höhe E D 
muliiplite » ——— . 
Dieſe Figur koͤmmt oft auszumeſſen und zu berechnen 
vor. Man nehme an, daß in einem Gebaͤude ein runder 


Pfeiler, der in der Dicke 3 Fuß, in der Hoͤbe 25 Fuß hat, 


aufgeführt werden folle. Oder er fen von ſolidem Stein 

ausgebauen, und folle num zu Wafler fortgebracht werden, 

da man feinen foliden Inhalt, und aus Demfelben fein Ges 

wicht fehäßen muß, Wir werden alsdenn durch Feine andre, 
als diefe Berechnung zu unferin Zweck kommen. 


a You 1 nn 
"Die Käfer, in denen wir fluͤßige Materien aufbehalten, - 
haben eine der Walze gewiffermaffen ähnliche Figur. Man 
wird Teiche voraus ſehen, daß ich aus ‚der eben erklärten 
Berechnung die Reguln zur Berechnung ihres Subales 
dableiten 


. “ 


Geometriſcher Wahrheiten. 139 


übleiten werde. Aber diefe Reguln find nicht hinlaͤnglich, 
weil Fein Faß genau die Figur eines Cylinders hat. Bes 
rechnete man es als einen Cylinder, deifen Grundfläche fo 
groß als der Boden des Faſſes, feine Höhe aber der Länge 
Des Faſſes gleidy wäre, fo würde man zu wenig nehmen, 
Wenn man es aber als den Eyfinder beredynete, deſſen 
Grundfläche dem mittlern Durchſchnitt des Faſſes gleich ift, 
fo würde man zu viel’ bekommen. Ueberhaupt ift die Figur 
Des Faſſes fo irregulär, und wird in der Bearbeituig auf 
fo mannigfaltige Art verändert, daß man nicht erwarten 
Fann, eine befländige und allgemeine Regul für alle Faͤſſer 
zu beftimmen. Man bat indeffen eine Kegul angenommen, 
Die zwar nicht bewiefen werden kann, welche aber die Erfah⸗ 
zung mehr, als man es billig erwarten Fönnte, beftättigt. 
Man mißt (Fig. 84.) den Durchmeſſer AB des 
Bodens vom Safle, und den Durchmefjer C D 
unter der Seitenoͤffnung oder Spundloche € in 
, der Mirte defielben. Wien nimmt das Mittel 
zwiſchen beyden auf diefe Art gefundenen Linien. 
Dieſes beftimme den Durchmeffer einer Grunds 
fläche, deren "Inhalt durdy die Länge Des Faſſes 
"AE multiplicire wird, und den foliden Inhalt 
des Saffes giebt. - BE 
.  $aft uns alfo annehmen, ber kleinere Durchmeſſer ent: 
hielte 22, der größere 26 Zoll, fo würde das Mittel von 
beyden 24 Zoll ſeyn. Ein Cireul mit diefem Durchmefler 
enthält 45240. Quadratzoll. Iran enthalte Die Länge 
‚5 Fuß oder 60,0 Zoll. Jene Zahl durd; 600 multipliciet, 
giebt 27144. Eubigzoll, und da ein Quartier Hamburger . 
Maaß 266 Tubiczoll enthält, fo würbe der Inhalt des Falles - 


02 Quartier und 12 Cubiczoll Darüber betragen. 


. Allein man hat hier mit Grunde ein anderes Maaß, ale 
‚den Eubicfuß oder Zoll, erwaͤhlt. Geſetzt wir hätten einen 
Cylinder, von einer gleidyen Weite und. Höhe, AB (Sig 8 Fi 
en | deſſen 


10. Erläuterung 


deften Inhalt genau dem Inhalt eines Quartiers gleich 
wäre, und Fig. 86. ftellte den Eylinder vor, deſſen Inhalt 
dem zu meflenden Faſſe gleich angenommen wird, fo wuͤr⸗ 
den mir-beyde auf folgende Art vergleichen Finnen: Man 
nehme von dem Cylinder (Fig. 86.) Den Theil ED, welcher 
mit dem Pleinen Cylinder einerley Höhe. E C hat. Diefer 
wuͤrde in dem Verhaͤltniß größer. feyn, in welchem feine 
Grundflaͤche E H G größer iſt als Bie Grundfläche des klei⸗ 
‚nen Cylinders. Dieſes zu wiſſen Darf man nur Die Durchs 
mefler der Grundflächen meffen, und.deren Quadratzahlen 
nehmen. EG fen 4mal größer als AC, fo ift der Circul 
 EHG 16mal größer als dieſer kleine Circul, und der große 
Eylinber hält in, der Höhe EC .16 Quartiere. Min fey 
aber ber ganze Cylinder gmal höher als der kleine, oder 
ols EC, fo laͤßt fich der kurze Eylinder.E D. gmal wieders 
holt in ihm gedenfen, und alfo enthält der ganze Chlinder, 
und folglich Das ibm gleiche Faß 4.16 .oder 128 
Quartiere. ur - 
Hiemit koͤmmt diejenige Art, Die Faͤſſer auszumeſſen, oder 
wie man es gewoͤhnlich nennt, zu viſiren uͤberein, welche 
man als die zuverlaͤßigſte und allgemeinfte anwendet, Man 
muß dazu zuodrderf ein cofindrifches Maaß von gleicher 
Höhe und Weite verfertigen laflen, ‚welches genau ein 
Quartier, nder Stühchen, oder fogenanntes Viertel, nad) 
weichen. man die Brannteweinsfaͤſſer ausmißt, enthält, 
Der Durchmeſſer oder Höhe deſſelben ift Die Einheit, wor⸗ 
aus alles gemeſſen wird. Zu einer geſchwinden Ver⸗ 

leichung der Grundflaͤchen aber wird eine Seite des Maaß⸗ 

tabes nach denen Grundſaͤtzen eingetheilt, welche ich in 
dem vierten Abſchnitt erläutert habe, nämlich fb, daß man. 
auf: diefelbe die !inien aufträgt, deren Quadrate, wie die 

Zahlen 2, 3, 4, 5 u. fe fr anwachſen. ig. 87. ſtellt einen 
dergleichen Maaßſtab vor. Deſſen Theile find ungleich, 
aa die Linie Ay, Deuter den Durchmeſſer des Maaſſes au, 
A 2. eine Linie, beat Quadrat oder. Circul amal ſo groß 
| a 
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als die von An, find, A 3. giebt einen zmal groͤßern Circul 
an, u.f.f. Man erfährt alfo durch Anlegung dieſet Selle 
ſogleich ohne weitere Berechnung’ die Größe der Grund⸗ 
chen an ben Faͤſſern. Doch muß auch bier der Durchs 
meſſer in der Mite der Fäffer genommen, ımd ntit dem 
Eircul, oder nad) dem Augenmaaſſe das Mittel zwiſchen 
enden Puncten genommen werden. _ 3. E. der kleinere 
Durchmeſſer des Bates endigte ſich an-5, der größere an 6, 
ſo würde das Mittel ohngefaͤht mir 5 zutreffen, und dieſes 
Henne man das Maaß des reducitten Zurchmeſſers. "Allein, 
weil an den Fäffern nicht immer die Boden gleich Hröß find; 
fo wird ſehr oft noch eine Nebuetion der beyden Durchs 
meffer an dem Ende noͤthig, und diefer reducirte Durch⸗ 
meſſer wird als denn mit dem Durchmeſſer des Faſſes in ber 
Mitte verglichen. Die andere Seite des Maaßſtabes BC 
(Fig. 88.) wächft nach gleichen Theilen aus der Linie A rs 
an, und dient, die Längen der Fäffer mit der Höhe bei 


\ 


Maaſſes zu vergleichen. Die Zahl, weiche entfieht, wenn 


man Das mit der einen Beite genommene Manf des redu⸗ 
eirten Durchmeſſers mit Dem an det andern Seite gefunde⸗ 
nen Maag der Länge multiplicirt, giebt den Inhalt des 
Faſſes. Jenes fer z. E. an einem Stuͤck Branntewein 7E, 
dieſes 12, fo ift der br des ganzen Fuſſes go Viertel, 
Jenes fen 64, dieſes 94, fo ift ber Inhalt 593 Viertel; 


Man hat einen andern Weg die Faͤſſer zu viſtren erwaͤhlt, 


I welcher viel leichter im Gebrauch iſt, aber eigentlich nur bey 


Faͤſſern von einer ganz ähnlichen Figur ſtatt hat, und alſo 
an denen Orten ſehr wol eingeführt werden kann, wo man 


den Wein oder Branntewein in einerlen Fäffer füllt, aber 


in Handelsftäbten, wo die Faͤſſer oder Fuſtagen aus fo vies 
fen Orten, und von fo verfchiebener Figur zu meflen vor 
kommen, nicht gebraucht werden kann, wofern man nicht 


eben fo viele Maaßſtaͤbe, als verfchiedene Figuren von . 


Säffern har. 


Der 


142. 0: @rläuterung, -- 


Der Geundſatz, nach weichem diefer Danffab antger 


arbeitet: wird, von w wir unten umſtaͤndlicher reden 
werden, ift diefer:. Daß fich die Koͤrper von ähnlicher 
Sigung wie die Cubiczahlen ihrer gleichnahmigen Seis 
. sen verhalten. Man läßt alfo zuvoͤrderſt ein Faß (Fig. 89.) 
ausarbeiten/ welches eine den geößern Fäflern, ‚die man 
 . 'gifieen till, vollkommen ähnliche Figur hat; und. genau ein 
gewiſſes Maaß, z. E. ein Quartier, Stübchen oder Bier 
tel, enthält... Man nimmt die finie AB, welche von der 
Geitenöffnung A .bie-in die Ecke des Faſſes D reicht, . zur 
Einbeit an, und träge auf den Maaßſtab CD die Zahlen 
2, 3,4 ⁊c. in foldye PDuncte, mo der Cube 2, 3 oder 4mal 
größer wird, als der. Eubus von AB, Wenn man nun 
den Maaßſtab in einem groͤßern Faſſe, (Fig. 90.) von dem 
Spuudloche in Die Ecke B ftößt, fo hat man das Maaß defs 
felben ; ohne weitere Rechnung, an der Zahl, 3. E. 60, 
welche fic) ben A: an.ber inwendigen Seite des Faſſes findet, 
- Weil aber das Spundlody nicht immer in der Mitte Des . 


Faffes liegt, fo-mißt man auch nach C Hin, und wernfih 


ein. Unterſchied zwiſchen beyden Maaſſen findet, nimmt 
man nach. dem. Augenmaaſſe die Zahl, die an dem Maaß⸗ 


ſtabe in der Mitte zwiſchen beyden Puncten liegt. 
ftab deu cubiſchen, jenen aber den cylindriſchen 


1 


Man nennt den nach dieſen Gruͤnden eingeri Ken Ste 
iſirſtah⸗ 


Anmerkung. | 


Wiewol in der erften Art, die Zäffer zu viſtren, fo vieles wille 


. ührlich, ohne Beweis, angenommen wird, fo-beftättigt doch 


. die Erfahrung ihre Richtigkeit binlänglich. Ich darf Bier 
. nur diejenige anführen, welche im Jahre 1761. hiefelbft- auf 


Befehl, und in Gegenwart der Herren Deputatorum eines 
hochpreislichen Commerci angeftelt ward, um ſich von ber 
Zuverläßigfeit diefer Methode zu verſichern. Es wurden 
zehn Faͤſſer von verfchiedenen Stguren, deren einige noch 
dazu durch Fehler der Faßbinder ganz unförmig waren, mik 


Waſſer forgfältig aus dem Maaſſe einer franzöftfchen Velte 


“oder Dierteld angefällt, und von den beeidigten Rojern nach 


vorbeſchriebener Art gemeflen, ohne daß ihnem der eingeneis 
\ . ene 
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ſene Inhalt bekannt war, und bey keinem wich daB! durch die⸗ 
jen Viſirſtab gefundene Maaß auch nur um ein halbes Vier⸗ 
.tel-von dem. wahren Aal ab, Der- cubifche Viſirſtab 
traf aber nur bey gewiffen Sranzöfifchen garizen und ‚halben 
Brannteweinsftäcfäffern zu, für welche eigentlich er eisiges 
richtet war, und gab für die Fäffer von einer andern Figur 
vald mehr, bald weniger, als die wahre Maaſſe. 


Es ift ein ſehr gewöhnlicher Betrug bey den Faͤſſern, In ' 


welchen der Branntewein vom den.erfien Berfäufern aus dem 


- 


u Lande geſandt wird, daß die Bodenftäbe in dem Winfel, wo. 


fie in die Seitenftäbe des Faſſes einpaſſen, fo abaefchärft 
: " werben., baß der ‚cubifche Viſirſtab het weiter. in dieſe 
. Vertiefung geht, daß derfelbe an den Spundloche/ wo das 
: Mas genommen wird, leichtlich ein Viertel, ja noch mehr 
über dasjenige angiebt, was wirklich in dem Safe enthalten 
iſt. Bey dem cylindrifchen Bifirftabe, weicher nicht in bie 
Ecken des Faffes mißt, ift Diefer Betrug gar nicht möglich. : 
&e Sauveur, ein franzdfifcher Mathematicus, der mit Dem 
Anfang dieſes Jahrhunderts geftorben iſt, hat ben cyliudri⸗ 
.. fe Kfirftab dadurch zu erleichtern — — daß er an dem⸗ 
aa 


ſelben die Logarithmen ber Zahlen des e8 trug, Doch 
ind hier nur die erften Zahlen nöthig. Alödenn darf man 
- nur Die Zahlen, die der Maaßſtab an denen Orten, wo fir) 
die Durchmefler und die Lange des Faſſes endigen, yeigt, zu 
einander addiren, und eine kurze Tabelle zeigt Mir Die gefun⸗ 
. dene Summe den Inhalt des Faſſes, den man ſonſt durch die 
“ Multiplication finden würde, Man fieht wol, daß dieſe Er⸗ 
leichterung, wie überhaupt alle Dortheile, welche die Loga⸗ 
- zithmen geben, nicht zu verachten iſt. Man nennt diefes 
. denlogerithmifchen Viſirſtab. Er iſt in Bions Mathema⸗ 
tiſcher Werkfchule, fo wie der Eplindrifche und Cubiſche, 
 amftandlich befchrieben, FE 
" ‚Suserläßige Reguln zur Audmeffung ſolcher Fäffer, die nicht 
voll find, wenn Be nicht anders ale liegend können gemeſſen 


: werben, bat zuerft Herr Prof, Lambert in feiner Viſirkunſt 


‚im erften Theil feiner Beyträge zum Gebrauch der Mathe⸗ 

matik angegeben, Stehende, und zum Theil ausgeleerte 

äffer theilt man in verfchledene Cylinder, oder vielmehr 

elftücke, bie etwa den achten -oder zehnten Theil von 

ber Höhe des ganzen Faſſes haben, und berechnet. fie aus 
ihrem mittlern Durchmeſſer. in 

Die Berechnung des Cylinders, welche fo nützlich in 

‚ - dem Bifisen ber Faͤſſer ift, beweiſet ſich eben fo nö im 


. 29 — 
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der Berechnung des rohen und noch runden Bauholzes. 
Doch ſind hier die Reguln derſelben viel leichter in der Ans 


"wendung, und, feine fo muͤhſame Redustiomen der Durchmefs 
ſer nubthig. s | 6 | 
j « 50, 


Sch muß noch der Ausmeſſung der Hyramiden und 
Jene find Siguren, welche eine geradelinichte 
Brundfläche haben, und von fo vielen Triangeln, ale 
Diefe Seiten hat, eingefchloffen find, die in einen Punct 
zuſammen geben. (Fig. 91). U 
Dieſe haben einen Circul zur Grundflaͤche, und 
eine krumme Seitenflaͤche, welcheoben in einen Punct 
sufammen gebt. Dian wird diefelben ſich Deutlicher vor: 
ſtellen koͤnnen, wenn man einen Faden in einem Punct C 
Defeftigt, und denfelben um einen darunter gelegten Cireul 
A B herumfuͤhrt. Der Raum, welcher auf diefe Art kins 
geſchloſſen wird, ift ein Kegel, (Fig. 92.) Führt rnan ben 
Faden um.eine geradelinichte Fläche herum, fo ift es eine 
Pyramide. 
Wenn gleich wenig Fälle vorkommen, in denen Körper 
don diefer Art an und vor ſich ſelbſt auszumeſſen wären, fa 
kommen doch .die Pyramiden oft als Theile anderer Körper 
vor, welche, wern man fie in Parallelepipeda und Prismata 
eingetheilt und diefe berechnet hat, noch eine Pyramide 
Abrig laffen, welche man beſonders berechnen muß. “Die 


Kegel aber find Körper, auf weldye man oft gemifle andre 


Körper von einer noch ſchweerern Figur veduetirt, nz fie 
alsdenn berechnen zu koͤnnen. Es iſt leicht, fie zu berech⸗ 
nen, nach dem man Prismata und Cylinder zu berechnen 
"gelernt hat. Denn es ift in-der Geometrie erwiefen: 
Daß die Pyramide der drirte Theil yon einem 
Prisma, und der Regel der dritte Theil von 
einem Cylinder fey, deren jenes mit der: Pyra⸗ 
mide, diefer mit dem Regel gleiche Grundfläche‘ 
und Höhe bat. ' Man 
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. Man darf fie alfa nur erſt aus ihrer Grundfläche und - 
Hoͤhe als Prismata oder Eylinder berechnen, und von dem 
gefundenen Inhalt den dritten Theil durch die Divifion 
ſuchen, oder, welches Fürzer ifl, das Maaß ihrer Grund⸗ 
flädye durch den dritten Theil des Maaſſes ihrer 
Höhe multipliciren. - 0 


3. E. die, berechnete Grundfläche der Pyramide, 
(Fig. 91.) oder des Kegels, (Fig. 92.) enthielte I1s Qua⸗ 
dratzoll, und Die Höhe CD 21 Zoll; fo wuͤrde der folide In⸗ 
‚Halt won beyden 7 115 oder 805 Cubiczoll betragen. 


. — 4. 57. | | 

Ich habe bisher nichts von Berechnung ber Fläche der - 

Körper erwähnt, und ich glaube in der That, Feine befon: . 

dere RAeguin für die ebenen Flaͤchen an deni Parallelepipes 

Baum, dem Prisma und dem Cylinder anführen zu dürfen, 

Die Natur diefer Flächen und die Reguln, nad) welchen 

man fie. berechnet, verändern. ſich Dadurch nicht, daß man 

fie Bier als Seitenflächen gewiſſer Körper betrachtet. Man 

wird fie auch bier, wie überhaupt, einzeln aus ihren Grund: 

linien und Höhen berechnen muͤſſen. Gewiſſe Fleine Vor: 

tgeile, da man z. E. bey. dem rechtwinflichten Parallelepis 

pedum nur die Höhe durch den Umriß der Grundfläche 

multipliciren darf, um alle vier Geitenflächen auf einmal 

‚za haben, kaffen fich dabey leicht einfepen. "Nur muß ich 

einige Reguln zur Berechnung der krummen Flächen einiger, 

runder Kötper bier beybringen. | 

Die Grund⸗ und Oberflaͤche bes Cylinders werden, wie 

fonft Circul, berechne. Um die -Geitenfläche eines 
rechtwinklichten Eylinders zu finden, multiplicirt 

man deſſen Umriß durch die Höhe. j 

| ‚Die Seitenfläcye des Kegels wird ale ein Triangel 

| . berechnet, der zur Grnnolinie den Umriß dee Aagelsr | 


[2 
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und zur Söhe die Seite deſſelben bat. Man fie 
alfo, jenen aus dem Durchmefler der Grundfläche, (F. 39.) 
und-multiplicirt deſen Maaß ur die “are der Seite, 


\ J $ z8. 


Jettzt werde ich von. der Kugel und d ihrer Berechnung 
reden koͤnnen, einem Koͤrper, von welchem der beutliche 

Begriff diefer iſt: Die Auggelientftehe, wenn man einen 
balben Circul fich um feinen Durchmeſſer herum bes 

‚wetten läßt. Alsdenn ſiehen in der Oberfläche derſelben 
alle Puncte von dem Mittelpunete derſelben gleich weit ab. 
Ein Kennzeichen der Kugel, welches ſie von allen runden 
Koͤrpern unterſcheidet. | 


Die Oberfläche. der Ruel it viermal ſo großß als 

der groͤßte Cireul der Augelywie Archimedes erwieſen 
hat. Dieſen findet man aus dem Durchmeſſer derſelben, 
und multiplieirt deſſen Inhalt Durch 4. Oder weil doch, 
. am diefen Cireul zu finden, der Umtiß durch den vierten 
Theil des Durchmeſſers multiplicirt wird, fo finder man, 
anſtatt Diefeg Produet aufs neue viermal zu nehmen, die 
. Augelfläche, wenn man den Umriß derfelben auf ein« 
mal durch Das Hanse Maaß des Durchmeſſers multi⸗ 
plicirt. Z. E. der bekannte Umriß unſerer Erdkugel iſt 
5400, der Durchmeſſer 1720 Meilen. Man findet den 
ganzen Flaͤcheninhalt derſelben in Quadratmeilen, in der 

Zabl 9,288000, dem Product dieſer beyden Zablen. 
Der koͤrperliche Inhalt einer Kugel wird durch ſotzende 

Regul am leichteſten gefunden: 


Man multiplicirt die Oberfläche der Ruge 
durch den fechsten Theil des Radius, 


3. €. der folide Inhalt der Erdfugel wird in cubiſchen 
Meilen gefunden, wenn man den vorhin berechneten Spalt 


- 
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ihrer Oberflaͤche 9,288000 durch 2863 Meilen, den ſechs⸗ 
ten Theil ihres Durchmeſſers, multipliciet. Das Product 
ift 2662,550000 eudifche Meilen. - Ä 


"Anmerkung. ' 


Man hat noch andre Reguln die Kugel zu Berechnen, nämlich 
aus dem Berhältniffe der Kugel zum Cubus des Durchs 
meſſers, welches dem Verhältniffe. 157: 300 ziemlich nahe 
koͤmmt. Oder man berechnet den Cylinder, deffen Durchs 
meſſer und Höhe dem Durchmeffer der Kugel gleich if, und 
nimmt davon zwey Drittheile Allein die zuerft erklärte 
Methode hat den Vorzug, ba fie und aud) jedesmal die 
Kugelfläche bekannt macht, weiche zu kennen in den meiften 
Sällen eben fo wichtig iſt, als den Inhalt der Kugel zu 
wiſſen. | | 
Sch muß hier überhaupt anmerken, daß ich, wie bisher, 

ſo auch in. dem Verfolge dieſes Buches von verfchiedenen 

Methoden, die für die mathematifche Praxis erfunden find, 

jedesmal nur die brauchbarfte oder leichtefte erläutern werde, 

weil gewöhnlicg mehrere Reguln, die zu einem Zwecke führen, 
nur Derwirrung machen; ed je denn, Daß die fchweerere 
angeführt werden müffe, um die leichtere, welche oft nur eine 

Abkürzung derfelben iſt, zu erläutern, und die Gründe ders 

felben anzugeben, 


Alte bisher erflärte Berechnungen runder Körper geben 
den Inhalt derfelben nicht genau, weil man den Juhalt derer 
Cireul nicht vollends genau berechuen kann, welche in denfels 

. ben mit zu berechnen vorkommen, Wir würden alfo unges 
mein viel in der Geometrie gewinnen, wenn wir den Circul 
ganz genau berechnen Fönnten, und ed zeigt fich hier vollends 
—2* welch einen nuͤtzlichen Zweck diejenigen ſich vorgeſetzt, 
die und durch ihre Rechnung in den Stand geſetzt haben, deu 
Circul fo genau, als thunlich und nuͤtzlich iſt, zu quadriren, 
und wie vortheilhaft ed feyn würde, wenn noch Hoffnung 
wäre, zu einer leichten und ganz genauen Quabdratur beifelben 
u gelangen. Indeſſen läßt fi) die Natur deffelben nicht 
ndern, und wit müffen uns mit derjenigen Genauigkeit bes 
gnügen, welche uns bie fo oft angeführten. Berechnungen 


geben, | 
| _ | 82 : Man 
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Man hat and) Reguln, die Fläche ſowol, als den foliden 
Inhalt von Stücden der Kugel zu berechnen. Allein diefe 
“zu erllären, ift für uns zu weitläuftig, und von der Abs 
Acht dieſes Buchs zu fehr entfernt. 
Es ift nothwendig noch hinzuzuſetzen, daß diefer Theil der 
Beometrie, welcher die Ausmeffung der foliden Räume abs 


handelt, in mathematifchen Hanbbüchern die Stereometrie . 
gewoͤhnlich benannt werde, - 


$ 59 
Allein es find nicht immer Körper von einer fo ordentlichen 
Figur, al die bisher befchriebenen, meldye man auszumeſ⸗ 
fen wünfcht. Die höhere Geometrie lehrt noch viele Re: 
guln zue Berechnung der Körper von andern Figuren, die 
aber. nach einem gewiſſen Geſetze beftimmt ſeyn müffen, 
z · E. derer Körper, welche durch Umdrehung einer Ellipſe, 
und anderer krummer Linien beſchrieben werden. Allein 
dieſe ſo wenig, als die gemeine Geometrie kann Reguln 
zur Berechnung ſolcher Koͤrper angeben, welchen pa Pills 
kuͤhr der Menfchen bald diefe, bald jene Figur giebt. Man 
Fann indeffen den Inhalt derfelben auf nachfolgende Art er; 
fahren. Man lafle fich ein ausgeböltes Parallekepipedum 
(Fig. 95.) verfertigen. Dean fülle daffelbe mit Waſſer fo 
body, bis man gewiß ifl, daß der Körper dadurch werde be⸗ 
deckt werden. 3. E. bis A. Nun lege man den Körper 
hinein, und merfe in B an, bis wie weit das Waſſer ſteige. 
Der Raum, den das Waſſer nunmehr anfüll, und den 
man aus der Fläche von dem holen Parallepipedum und der 
Höhe A B berechnen kann, iſt dem foliden Raum bes Kir: 
“pers gleich. Doch, da nicht alle Körper da6 Wafler von - 
tragen koͤnnen, und oft zu ſchweer find, als daß manfeo 
peben und verfeßen koͤnnte, ſo bat man ein anderes Mittel, | 
en Raum der Körper aus ihrem Gewichte, sind dem Ges 
wichte, das fie in Waſſer verlieren, zu fchägen, erfunden, ‘ 
. Welches gu erklaͤren der Ort in der Hydroſtatik iſt. r 
| Sechs⸗ 


N 
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. Sechöter Abſchnitt. 
Don der Vergleichung der foliden Figuren 7 
| miit einander. 
$. 60. 


Es ift eben fo wichtig für und, wem mir die Körper. 
richtig und gefchwind mit einander vergleichen Fönnen, obne 
ihren ganzen Inhalt vorher berechnen zu Dürfen, als es in 
Anſehung der Flächen iſt. Es find auch hier nicht weniger 
ſchaͤdliche Irrthuͤmer bey den Halbwiſſenden im Gange, 
als wir oben bey den Flächen angemerkt haben. Das Au: 
genmaaß verführt hier noch mehr, und wir fehen überhaupt 
Die Körper für Meiner an, als fie wirklid, find. Wenn 
man zwo Kugeln neben einander legt, deren eine dreymal 
fo groß im Durchmeffer ift, ald die andre, fo wird es denen, 
Die nach dem Augenmaaß ucsheilen, unglaublich fcheinen, 
wenn man ihnen fagt, daß die erfte 27mal größer als die 
; andre fey. Indeſſen verhält es ſich doch in der That alfo, 
und Euklldes, dem noch die fpäter vom Archimedes ent: 
Lveckten Gäße, die zur Berechnung der Kugeln führen, fehls 
ten, bewies doch ſchon, daß Ä | j 


überhaupt alle ähnliche Rörper fid) wie die 
Würfel ihrer gleichnahmigen Seiten, und ins⸗ 

> befondere, Daß Die Augeln ſich wie die Würfe 
ihrer Durchmeſſer verhalten. u 


Dieieß ſetzt uns in den Stand, eine geſchwinde Verglel⸗ 
hung derfelben amuftellen. ig. 93. und 94. ftellen zw 
Ihnliche Koͤrper, das ift ſolche vor, an denen alle —* 
gleich find, und die Seitenlinien ſich auf einerley Art ver; 
Aalten; ABeSig, 93.) verhatt ſich nun zu ab, (tg. 94 
| 3 wie 


— — nn 000. 


# . 
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| wie 5 zu 2, fo verbält ſich der erfte Körper zu dem andern, 


wie 125 zu 8. Oder es fey ber Durchmeſſer der Kugel A 
(Fig. 95.) 7 Zoll, der Durchmeſſer der Kugel B (Fig. 96.) 
3 Zoll groß, fo verhalten ſich Diefe Kugeln wie 343 zu 27. 
Kir haben fehon oben $. 53. eine Anwendung dieſes Satzes 
auf den cubifchen Viſirſtab gemacht, mo die verglichenen 
Linien nicht Seiten der Figur des Fafles find, fondern nur 
eine ähnliche tage in demfelben haben, allein man verfteht 
auch diefe Sinien unter dem Ausdruck: gleichnahmige 
Seiten, und in dieſem Berftande find auch Die Durchmeſſer 
der Kugeln gleichnahmige Seiten Derfelben. 


/ 


4. 61. 


Wie man nun dieſem zuſolge die Koͤrper ſehr leicht ver⸗ 


gleichen kann, die ſchon ihre beſtimmte Figur haben, und 
dabey einander vollkommen aͤhnlich ſind, ſo leitet dieſes 
ſchon gewiſſermaſſen darauf, wie man aus einem Koͤrper 
einen andern beſtimmen koͤnne, der ein gewiſſes Verhaͤltniß 


zu jenem babe: , 


Wan muß eine der Seiten des erſten meſſen, und 
dem andern eine Gleichnahmige Seite geben, 
deren Maaß fo gewählt wird, daß die Cubics 
zahlen beyder gleichnahmigen Seiten das gege⸗ 
bene Verhaͤltniß haben. Ä Bu 
3. €. man hätte eine Kugel von beftimmter Größe und. 
Gewicht, 48 Pfund, und nun wollte mian eine gmal kleinere 
and leichtere haben... Dieß wird erhalten, wenn man von 
dem Durchmeffer der Kugel die Hälfte nimmt. - Denn num 
Kind die Cubiczahlen ber Durchmeſſer 8 und 1, und diefeg 
iſt das. Verhaͤltniß der Kugeln. Um Kugeln in dem Ber 
baͤltniß 64: 27 iu haben, würde man dem Durchmeffer der 
oo in ” fleinen 
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kleinen 3 von dem Durchmeſſer der größern geben. Man 
wird auf eben diefe Art in allen denen Fällen verfahren, in 
welchen man bey den Zahlen des Verhäftniffes ihre cubiſche 
Wurzel kennt. Allein dieſer Zahlen find nur wenige in 
Wergleichung derer, welche feine cubiſche Wurzel haben. 
Man nehme z. E. den Fall, man wollte eine Kugel haben, 
die doppelt fo groß. und ſchweer, alseineandre fen; ſo muͤßte 
ihr Durchmefler fo angenommen werden, daß die Cubiezuhl 
feines Maaffes genau die Zahl 2 gäbe Dieß ift nicht an: 
Ders als durch Ausziehung der Wurzel in Decimalbruͤchen 
moͤglich. Man findet durch dieſe Rechnung 1,25992, 
und alſo muß man nach dieſer Zahl den Durchmeſſer ver⸗ 
groͤßern, um eine zweymal größere Kugel zu haben. Sch 
verweiſe die Erläuterung dieſer etwas ſchweeren Rechnung 
“in den Anhang. ch will Hier nur zween kuͤrzere Wege ans 
weifen, zu der Kenntniß einer ſolchen Wurzel oder Siniezu 
gelangen. Den erften geben Die Logarithmen an die Hand. 
Man theile'den Logarithmen der Zahl, deren Eubicwurzel 
man haben will, durch 3, und fische diefe fo genau, als man - 
fie nad) den Tabellen unter der geößten Characteriſtik finden ' 
Zann, auf. Die Zahl, Die man bey der eigenen Characteris 
ftif des Logarithmen antrifft, ifk eine ganze Zahl, alle übrigen 
find Deeimalen. 3. E. der Logarithme der Zahl 3 durch 
3 dividirt, iſt o, 18590403, welcher zwifchen den Logarith⸗ 
men von und 2 fälle. Die Hauptzahl ift alſo 1. Allen 
inan finder diefen Logarithmen umter der Charactexiſtik 5 
ziemlich genau bey 1,44225. Die Wurzel von 3 ift alfo 
beynahe 1,44225. Auf eben die Art findet man für 
35 die eubifche Wurzel 2,46621. Wenn man aber 
Körper in dem Verhaͤltniſſe 2:5, oder einem jeden andern 
verändern’ will, fo muß man für den Bruch $ den Loga⸗ 
rithmen auf die, $. 30, der Arithm., erflärte Art fuchen, 
dieſen durch 3 theilen, und für dieſen Logarithmen die zu 
‚ihm gehörende Zahl in den Tabellen fo genau, als möglich, 
aufſuchen. Hier iſt der logaruvme von 2* 913979400, 


Mu 


152 Erlaͤuterung 
das Drittheil deſſelben = 0,1326467, und hiebey wirb 
die Zahl 1,36034 gefunden, 

Ein anderes Mittel, die inje felbft ohne Rechnung zu 
finden, giebt der Proportionalcireul, Wir haben auf dem⸗ 
felben eine fogenannte, cubifche Kinie, auf welcher die Z)ie 
feen 1. 2. 3 ıc. nicht Diefe Zahlen ſelbſt, fondern deren eu⸗ 
biſche Würzeln, Das ift kinien Darfiellen, deren Wuͤrfel fich 
wie die Zahlen 1. 2. 3. verhalten. Man bringt alsdenn 
die gegebene Seite von 2 Theilen zwifchen den Ziefern 2 
auf beyden Schenfeln des Proportionalcireule, und nimmt 
fodann mit dem Circul die Linie zwifchen 5 und 5. ‘Diefe 
ift Die Seite eines Körpers z. E. einer Kugel, die ſich zu 
. dem andern Körper oder Kugel, wie 5 zu 2, verhält. Man 

‚Kann nad) diefen Linien Kugeln von einerley Materie, deren 

Gewicht wie der Raum zunimmt, in jebem Verhaͤltniſſe 
‚ verändern. Bil man z. E. den Durchmeſſer viner 
. 48 pfündigen eifernen Kangnkugel wiffen, wenn man den don 
einer .Spfündigen kennt, fo trägt man den leßtern zwiſchen 
den Ziefern.g, und fucht alsdenn die Linie zwifchen den Zies 

fern 48, auf beyden Platten des Proportionalcirculs. Nach‘. 
eben diefen Gründen wird für den Gebrauch der Artillerie 
der Ealiberftab zugerichtet. Ä | 


‘ i Anmerkung. 
Alle dieſe Zahlen find auf. dieſer Linie bed Inſtruments durch 
Rechnung beftimmt. Allein die Rechnung läßt immer etwas 

übrig, und dem Verſtande gefchicht hier Fein Genäge, wenn 
‘gr nicht eine Linie findet, von welcher geometrifc) erwiefen 

werden Tann, daß fie die Aufgabe genau erfülle, und die 

Seite eines Würfeld oder irgend eines andern Körpers ab: 

gebe, welchen gar nichts mangele, um das gefuchte Verhaͤlt⸗ 
niß zu haben. Diefed fuchten die alten griediifchen Mathe⸗ 

matifer in.der Aufgabe zu leiften, welche bey ihnen die Delis 
ſche heißt, und ihnen faſt eben fo viel Mühe gemacht hat, 
ald die fo .berähinte Quadratur des ECirculs. Der Grund 

Diefer Benennung liegt in folgender Erzählung : Bey einer 

Peit, die in Griechenland wütete, warb. das Orakel des Apollo 


nn 


WM 
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in der Inſul Delos um Rath gefragt, wie derſelben abzuhel⸗ 


fen wäre. Dieſes aber verlangte, man follte den Altar des 
pollo zu Delos verdoppeln. Nun war dieſer Altar ein ge⸗ 


nauer Würfel, Man achtete nicht auf diefen Umftand, fons 


bern glaubte ber Abficht des Gottes ein Genüge zu thun, 


.. ba. man ein anderes gleid) großes Stuͤck an denfelben mauer« 


te. Die Peft dauerte dem ungeachtet fort, und nun fahe man 
allereft den Sinn des Orakels ein, daß der Altar doppelt fo 


groß werden, aber dabey bie Figur eines Wuͤrfels behalten 


ollte. Man bedachte ſich aber niit lange, und ohne Leute 
von Einficht um Rath zu fragen, glaubte man, ihn doppelt 
ſo groß zu machen, ba man ihn doppelt laug, breit und hoch 
machte. Die Peſt dauerte noch fort, und nun ward man 
endlich gendthigt, fi an Männer zu wenden, welche die 
Sache verftunden. Plato lößte, wie ed beißt, fie am erften 
auf. Man verdoppelte den Altar nach feiner Borfchrift, und 
Die, Peft hörte nun auf. So lautet die Erzählung, an deren 
Wahrheit man deßwegen zweifeln muß, weil man Feine Ers 
wähnung diefer Pet zu Plaͤtos Zeiten, und des Mittels, wor 
durch fie endlich geboben worden, bey den Ältern Schriftftel- 
ern findet, Man Faun indeffen aud) von ihr fagen: Iſt fie 
nicht wahr, fo iſt fie doch gut- ausgedacht. Wenigftens macht 


. der Eigenfinn der Griechen, eine für fie fo wichtige Sache 


ohne den Rath Eunfiverftändiger Männer zweymal zu verſu⸗ 
chen, diefelbe nicht unmahrfcheinlicher. Ein Eigenfinn, von 
dem die Beyfpielegemein genug find. JIndeſſen ha Plato 
und die größten Mathematikverſtaͤndige Griechenlands ſich 


‚eifrig bemüht, diefe Aufgabe aufzulöfen. Wir haben wenig- 


fiend zehn Aufdfungen aus dem Alterthum. Wie viele aber 
find nicht vieleicht verloren gegangen, von denen wir nichts 
wiffen? Unter denen, die wir haben, find einige mechanifch, 
das if, fo beichaffen, daß in ihnen alles auf die Richtigkeit 
der Inſtrumente und aufs Auge allein ankoͤmmt; andere 
find zwar geometrifch, oder folche, in denen alles aud ber Was 
tur der Zeichnung flieffet, aber fo fchweer, Daß bier ber Ort 
nicht ift, fie zu erläutern. Nur des Plato Auflöfung ift leicht 
genug, in der Ausführung aber mechaniſch. Mean fegt zwo 
Linien A B, AE ($ig.97.) in dem Verhaͤltniſſe, das bie 
Würfel oder Körper zu einander haben follen, vechtwinklicht 


zufammen, und verlängert fie ind Kreuznach Öefallen. Nun 


legt nıan ein Winkelmaaß fo an Aan, daß BC durch den 
5 . 


rechten Witncel C geht... Ein zweytes Winkelmaaß toisd alde 
‚ den 
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- + Denn an das erftegelegt, und beyde fo lange gerückt, bis auch 
dieſes mit feiner Spitze an ber Linie BD liegt, und ber län= 
gere Schenkel deffelben durch A geht. Alsdenn find A B, 
BC, BD und BE in einem fortgehenden VBerhältniffe, und 
nun verhält ſich vermöge der Natur einer folchen Progreßion 
der Cubus von A B zudem Cubus ven BC wie AB3uBE, 
Es koͤmmt überhaupt hiebey auf die Erfindung von zwo mitts 
lern Proportionallinien zwifchen zwo gegebenen Linien an, und 
die Aufgabe heißt daher auch gewöhnlid) Die Aufgabe der Er⸗ 
findung von zwo mittlern Proportionallinien, — 
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Ä an wird bey ber Algebra noch weniger, als bey der 
IM Arithmetik und Geometrie eine vollftändige foftemas 
tifche Abhandlung derfelben in dieſem Buche erwar⸗ 
ten. Ich weiß, daß fie Reiz genug für die MWißbegierde, 
und Nutzbarkeit genug für die. Gefchäfte folcher Perfonen 
bat, welche die Mathematik überhaupt lieben, um ihr ernſt⸗ 
liches Nachdenken zu verdienen. Allein noch find Die Bor: 
urihile ya groß, die man von iter vetmeinten Schwierig: 
Leit, Duntelheit und eingeſchraͤnktem Nutzen hegt, und wenn 
fie es Fr nicht wären, fo würde mich die Weitläuftigkeit 


der nüglichen Wahrheiten, die fie enthält, von einer voll⸗ 


fländigen Abhandlung derfelben hier abhalten. Ich werde 
. mid) bloß bemühen, eine allgemeine Einficht in Die Natur 
dieſer Wiſſenſchaft, ihre eigentliche. Abſichten, und die Vor⸗ 


theile, die. man von ihr würde erwarten Töimen, wenn fie, 


mehr auf die Gefchäfte des gemeinen Lebens angewandt 
würde, zu geben, und die Wege zu meifen, wie man fie 
auch durch eignen Fleiß aus Büchern, die eigentlich fr bie: 
ſen Zweck gefchrieben find, erlernen koͤnne. Esiftwahr, daß 
die befannteften Schriften fie in eine folche Dunkelheit huͤllen, 
und ihren wahren Zweck und Nutzen fo Fa verbergen, daß 

"man nicht anders als glauben kann, ihr Endzweck beftehe 
bloß in einer gewiffen fünftlichen Berfegung der Buchftaben, 

oder höchfteng in unfruchtbaren tiefſimigen Betrachtungen 
über eine gefoiffe Art Zahlen, "woraus man nach den duns 


Peln Befchreibungen, die davon gegeben werden, und ihren ' 


barbarifchen Dramen, Zend, Zenficubus, Zens de Zens u. 
dergl. m. nicht weiß, was man machen fol. Kömmt es zu 


Erempeln von algebeaifchen Aufgaben, fo enthalten diefel 


ben foldye Fälle, die man im Ernſt gar nicht als im gemeis 
nen eben vorfommend annehmen, und einigen Nußen der⸗ 
ſelben einfehen kann. Indeſſen ift Die einzige gute Methode, 
dieſe WWiffenfchaft zu lernen und zu erflären, wenn man fie 
in einer fortgehenden Reihe von Exempeln treibt, in denen 


ſich dem Verſtande eine Wahrheit nach der andern ent 


wickelt, 


J "m 


— 
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wickelt, und dann die allgemeinen Reguln für abntiche Faͤlle 
daraus ableitet. 
Sie mit gutem Erfolge zu treiben, wird nichts als eine 
hinlaͤngliche Fertigkeit in der Bruchrechnung, und inſon⸗ 
derheit in Decimalbruͤchen, wenn man aber etwas weiter 
koͤmmt, in der Ausziehung der Wurzeln erfodert. Vieleicht 
aber liegt eben Kierinn der Grund, warum fie fo wenig 
. Freunde findet, weil eben die Bruchrechnung in den meiſten 

Mechenfchulen fo verbrießlich, und mit fo weniger Beleh⸗ 
sung für den Verſtand getrieben wird. 


. Es giebt Faͤlle, in denen man n Zahlen unter bihen Be⸗ 
bingungen berechnen ſoll, für welche Die gemeine Arithmetik 
Leine Hinlängliche Reguln hat. Mir wollen. folgenben Sa 
zum Beyſpiel neßmen: 
Drey Perfonen find 5724 Thlr. — Vermoͤge 
gewiſſer Verpflichrungen muß der erſte zweymal mehr, 
als der zwente, dieſer aber Zweydrittheile wen; * 
als der dritte, bezahlen. Die ſrage iſt, wie · vi 
jeder beyzutragen habe? 

Will man hier durch die Arithmetit zum Zwecke Eommen, 
fo muß man die fogenannte Regulam Falſi anwenden. 
Man nimmt naͤmlich die erſte Zahl, die einem einfaͤllt, als 
bie ‚gefuchte Zahl am Man findet, daß man gefehlt habe, 
aber eben aus diefem Fehler findet man durch eine gewiſſe 
Proportion die wahre, Geſetzt alfo, der — des zweyten 
fen 100, fo iſt der Theil des erſten 200, ber Theil des drit⸗ 
ten 300. Diefe zufammen aber machen nur 600 in der 


» Summe, bie doch 5724 ausmachen follte. Allein eg bleibe 


doch gewiß, daß, wie jene Summe 600 fich zu ihren Thei⸗ 
len verhält, ſo andy diefe 5724 ſich zu ihren Theilen vers . 
. halten müffe. Dan bat alfo gewifle Verhaͤltnißzahlen, 
aus weichen man durch Die Regul de Fri, welchen von den 

geſuchten Theilen man wig, finden kann. Man ſebe alfo: 
| 600 
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| 600: 300 = 5724: 2862 (dem Theil des sten, 
Nun iſt der Theildesaten = 954 ! 
Ä und der Tbeil des 1ſten = 1908 





Die Summe von allen = 5724 
2. 
er indeffen von dieſer Regula Falfı nichts weiß, wie 
fie denn in der That in den meiften Necyenbüchern fehlt, 
Der wird durch eigenes Nachdenken ſich fehr bald auf fols 
gende Art helfen koͤnnen. Er wird einfehen, Daß der Theil 


bes zweyten, als der Fleinfte, in dem Theil des erflen zwey⸗ 


mal, in dem Theil des dritten dreymal enthalten fen, und 
fotglich von der ganzen Summe ſechs Theile gemacht wer⸗ 
den müffen, von welchen der erfle zwey, der zweyte einen, 


und der dritte drey zu bezablen habe. Es koͤmmt alſo mır 


darauf an, dieſen ſechsten Theil der ganzen Summe 5724 
zu ſinden. Er iſt 954. 

Indeſſen macht es dem Verſtande, wenigſtens bey etwas 
mehr verwickelten Faͤllen, Muͤhe, dieſe Ueberlegungen ſo 
lange fortzuſetzen, ohne etwas Sinnliches zu haben, an 
dem die Vorſtellung haften koͤnne. Freylich iſt die Sache 

noch nicht bekannt, und alſo kein Bild oder Zeichen, das 

‚fie eigentlich ausdruͤckte, zu finden. Allein geſetzt, wir bes 
liebten das Zeichen x, um und daben immer an den unbes 
kannten Theil der zweyten Perfon zu erinnern, fo wäre es 
eine verftändliche Waprheit, die in den Bedingungen der 
Aufgabe läge, da:  - 

- xund2malx und 3 malx 5724 ansmachten, 
' oderdaßxın2axı 3x = 5724. 
Die ift aber eben fo viel gefagt, als daß: 

6 x. =.57 5724* 


Woraus wieder folgt, daß x dem fasten Theil von 


5724 gleich fen, oder Daß 
x = 5724 das iſt 954 | 


per 


6 - MNaun 


— 


— — — — — 
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Run iſt a x der Theil des erflen = 1908 
and 3x derTheildes dritten = = 2862 





und die Summe von allen = 5724 
Sch will ein zweytes Exempel beyfügen:- | 

. 2) Ein Mann Binterläßt bey feinem Tode eine ſchwangere 
Frau, und macht die Verordnung, daß, wenn fie 
einen Sohn zur Welt bringen würde, diefer 3 von ſei⸗ 
nem ‘Vermögen, die Mutter 3 haben folle, Brächte 
ſie aber eine Tochter zur Welt, fo folle diefe F, und 
Die Mutter 3 baden. Nun koͤmmt fie mit Zwillin⸗ 
‚gen, einem Sohn und einer Tochter, nieder. Die 
Frage ift: wie das Teſtanient zu erfüllen, und das 
Vermögen‘, welches aufommen 53958 Thlr. beträgt, 

zu theilen fey ? 


„Ben einigem Machdenken fieht man wol, Daß des Va⸗ 
ters Wille eigentlich ſey, daß der Sohn doppelt fo viel, als 
Die Mutter, diefe aber doppelt fo viel, als die Tochter, de 


kommen folle, Daß man folglich fieben Theile von dem Ver⸗ 


maoͤgen machen, und einen ber Tochter, zween der Mutter, 


vier dem Sohne geben müffe. Der fiebende Theil des 


- Vermögens aber wird durch die Divifion gefunden. 


- Man hat, aber einen fichern Leitfaden in diefen Leber 


Tegungen, wenn man fogleich den Theil der Tochter durch 


irgend ein. ſolbſtgewaͤhltes Zeichen ausdruͤckt. Dieſes 


Zeichen mag x ſeyn, weil es nun einmal das gewoͤhnlichſte 


We Denn neben die Bedingungen der Aufgabe folgendes an: 
Iſt der Theil der Tochter = x 
fo ift der Theif der Mutter = 2x. 
und der Theil des Sohnes = 4 x 
- Zolglih x. 2x HR 4x 53858 
Das iſt 7x 2 53858 


Solglich x = 53828 = 7694 


— — 


m 


— 


Der 
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Der Theil der Mutter 2x = 15388 
Der Theil des Sohnes 4x = 30776 





| Die Summe von allem = 53858 

Man kann aus diefen leichten Erempeln ſchon das We⸗ 
fentliche der Algebra kennen lernen, ‘welches darinn beſteht: 
Bine Größe fey unbekannt, allein es werden gewiſſe 
Bedingungen angegeben, unter welchen fie einer an⸗ 
dern bekannten Größe gleich werden Bann, ſo werden 
diefe Bedingungen in einer fogenannten Gleichung fo 
öeutlich, als möglich, ausgedruckt, nnd aug Diefer 
Bleichung nach und nad) diejenige entwickelt, welche 
die unbefannte Bröße in einer genguen Gleichheit mir 
einer ganz bekannten Größe ausgedruckt. 


§. 3 j . 
Man richtet ſich Ken dieſer Entwickelung der unbekann⸗ 
ten Größe bauptfächlich nach folgenden vier Grundfägen, 
welche überaus deutlicy find, und deren Wahrheit allge 
mein erkannt iſt Bu . 
Gleiches zu gleichem hinzugethan/ u 
Gleiches von gleichem abgezogen, 
(Dleiches dutch) gleiches multiplicirt, 
A durch gleiches. dividirt, giebt gleiche 
r en. — 


Man betrachtet aber überhqupt die Groͤſen auf eine ale 
‚gemeinere Yrt, als man es fonft gewohnt if, und gieht, . 


ivenn man fie neben einander ordnet, zugleich auf Die Be⸗ 


ziehungen Acht, die fie auf einander haben. Man bat 


dafür die Zeichen J. und — gewählt, die man gemöhns 
lich plus und minus ausſpricht, von denen dag letztere nicht 
allemal einen Mangel, fondern Bloß diefes bedeutet, daß 
unter mehreren Größen diejenige, welche — vor ſich hat, 
in einem ganz entgegengefeßten Verſtande, als die andre, zu 
‚ nehmen fey. 3. &, wenn ich pi 400 =- 100 füpreibe, " 


‘ 


. 
nm. 


| ‘ 
Intl a ih " nei 
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ich verſtehe unter 400 fo viel Thaler, bie ich befige, fo ber 


deutet — 190 eine andere Summe, die ich fehuldig bin, oder - | 


Die auf irgend eine andre Art von meinem Bermögen ab: 
geht. Sind aber jene 400 Thlr. Schulden, fo find 
dieſe — Too Geld, das ich, befige, oder, Das ein. andrer 
mir ſchuldig iſt. Alsdann hebt eins von dieſen von dem 
andern fo viel auf, als es felbft groß ift. In dem erften 


Gall ift der Belauf meines baaren Geldes, und in dem 


zwenten der Belauf meiner Schulden nicht 400, fondern - 
300 Thlr., und wenn ich zu „Eu 100 rechne — 100, fo 
Gebt eines. das andre ganz auf. Iſt von demjenigen, was 
mit — bezeichnet ift, mehr da, als von dem, was mit X 
bemerkt ift, ſo bebt das leßtere nur einen Theil von dem 
erftern aufe ‚Habe ich — 400 und IK 300, fo bleiben — 


‚zoo nach. Hat bey jenen das Zeichen (—) einen eigents 


Uchen Mangel angedeutet, fo fehlen, nad) Abrechnung der 


$p 300, noch immer zoo. Und ich kann hier mit Grunde 


fagen, daß Hier Too weniger als nichts gerechnet werden 


müffen. 3.€. ein Mann, der 300 Thlr. befißt, ind 400 
Dagegen ſchuldig iſt, wird mit Gründe fagen Fönnen: ich - 


habe 100 Thlr. weniger, als nichts. Doch hat dag Zei⸗ 


chen — nicht immer die Bedeutung eines Mangels. Ges u 


ſeettzt, einer rechnete feine Schulden auf, und fäme bi zu der 


Summe 300, die er bis dahin mit dem Zeichen („K) bes 


mierkte, rechnete aber nun auch feine Baarſchaften zufams 


men, fo koͤnnte er dieſen in Beziehung auf jene nicht eben 


daſſelbe, ſondern nur das entgegen gefeßte Zeichen (—) ge: 


— — 


ben. Und in der That hebt alsdenn ein jeder Thaler, den 
er baar befigt, einen Thaler von feinen Schulden auf, und 
laͤßt füch davon abjiegen: *R | | 

Man nennt indeffen überhaupt die Größen, welchen man 
das Zeichen vorſetzt, pofirive) die, welche das Zeichen 


(—) haben, negarive Groͤßen. 


Ei 


WWeûenn 
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Kenn in einer Reihe von Größen ‚ „bie neben einander 
gefeßt find, die erſte Größe gar kein Zeichen bat ſo zeigt 
dieſes an, daß fie pofitiv feyn folle, 


Man ſtellt dieſe pofitiven und negativen Größen nicht 
nur in eine Verbindung durch die Addition und Sub⸗ 
traetion, ſondern man multiplicirt und dividirt ſie auch 
durch einander. Dieſes ſcheint denen, die ſi ch zuerſt mit 
der Algebra bekannt machen, überaus ſeltſam. | 


Man wird indeffen die Reguln derfelben durch folgende 
Induction leicht einſehen: Wenn ich 4 durch 3 multipücire, 
‘po nehme ich das Product 12 in eben demfelben Verſtande, 
in welchem ich 4 nahm, weil Fein Zeichen da iſt, daß ich 
dieſe 12 anders anfehen foll, als ich 4 anſah Wenn ich 
aber 4. dutch — 3 multiplicire, fo erinnert mich das Zeichen 
— bey 3, daß ic, die Bedeutung, in der ich 4 nahm, ums 
kehren, und es in diefer umgekehrten Bedeutung 3mal nebs 
men muͤſſe. Ich bezeichne alfo das Product — ı2. Eben 
alfo, wenn ih — — 4 durch 3 multiplicire, fo heißt dieſes fo 
viel, ald 4 in der Bedeutung, die das Zeichen — angab, - 
zmal nehmen. Es wird ebenfalld — 12. Wenn id) aber 
— 4 duch — 3 multiplieiren fol, fo, erinnert mich das 
wiederholte Zeichen —, daß ich Die Bedentung, in welcher 
4 ju nehmen war, verändern, Daben aber dennoch die Zabl 
4. zmal nehmen folle, Wenn der Ausdruck in unferer 
Sprache fich anwenden lieſſe: 4, das als ein Mangel au 
einer gewiſſen Größe betrachtet wird, ſoll ale ein folcher 
Mangel 3mal nicht da ſeyn, oder 4 fol zmal nicht fehe 
len, fo würde diefem Ausdruck feine andre Bedeutung ge⸗ 
geben werden fönnen, als dieſe, daß 4 dreymal da ſeyn 
ſolle, und dieß gäbe mir das Product »& 12. Geſehttt, ein 
Mann wäre mir 12 Thaler fchuldig, ich) fagte ihm aber: 
die Schuld, 4 Thaler, foll zmal nicht ald Schuld gerechnet 
. werden, fo hätte diefes eben die Wirkung, als wenn ich 
ihm 12 Thaler ſchentte, die nun die Schuld gan aufs 
en, 


— — — — — — — — 
J 
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hoͤben eben fo gut, als wenn er gegen 12 at Paßiv⸗ 
ſchuld 12 Thaler Activſchuld zu rechnen baͤtte. 


Es iſt eben alſo mit der. Divifion bewandt. Wenn ich 
frage: wie oft iſt 3 in 12 enthalten? fo iſt die Autwort: 
4mal, und ic) gedenke mir dieſes 4 noch. in eben der Ber 
deutung, ‚in welcher ich 12 gedachte, nämlich ald 1 4. 
Frage ich aber, wie oft feblt 3 in 12, oder wie vielmal iſt 
3 in dem Mangel 12,.kdge:ift 3 in — 12) enthalten? fo 
kann ich micht anders, als durch Die Zahl 4 antworten, die 
ich aber; wie das ganze 1.2,'aod) als feblend, oder ald — 4 
anfehen muß. - Frage ich endlich: wie oft kann in dem 


Mangel 12 die Saft 3 mangeln? (das iſt, wie oft ift — 3 


in — 12 enthalten?) fo ift Die Antwort: 4mal; und ich 


| | feße hier das Zeichen Ic, weil die Sache hier nicht andere 


bewandt ift, als wenn ich überhaupt frage: wie ift 4 in 12 
enthalten? Kurz, in der Muttiplicarion und in der Divis 
ſton gut überhaupt die Regul: 


Bey einerley Zeichen haben das Product und 
‚der Quotient Das deichen m, bey verfchiedes 
‘ n das ande — I 


.4. 
Die (. 2. atgefäßetin Aufgaben hoͤſet die Arithmetik 


durch die Regulam falſi ſimplicis poſitionis auf. Ich will 


jetzt einige beyfuͤgen, welche dieſelbe freylich noch aufloͤſen 
kann, aber nicht anders, als durch einen doppelten falſchen 
Satz, oder dijrch Die Regulam duplicis falſi. 


3) Ein Mann vertheilt 400 Thaler unter 4 Arme. Der 
zweyte bekoͤmmt halb ſo viel, als der erſte. Der 
Dritte z weniger, als der zweyte. Der vierte F wenis 
ger, als der dritte, Die Frage iſt: wie viel ein jeder 
bekomme? | j 

va . Man 


— 
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r Man ſetze den Antheil des erſten = x - 
BE fo iſt der Antheil des zweyten = 23 
des dritten 4 weniger, oder 3 vonzx= ? x 
ee ee a heller oder Kvondxmyx - 
und. alle, Diefe Theile machen 400. Das it 0 
| — 
ee | & 2x 2 400 Zu 
"gu fr der. Antheil des erſte x 200  ; 
1 der Antheil des zweyten 100 
i des Dritten 2 ® x 75 
des vierten z 5X =: 25 





Summe = 400° 


J 4) Drey erh verbiet en bey ‚einer gewiſſen Sichel | 
...4oom. Es iſt aber a aba, daß der zweyte 2 mR 
vor dem: eiften, der Dritte 16,MR vor dem jiwepfen vor⸗ 
aus nehmen ſolle. Wie of. it alfo eines ‚jeden 
 Antheil ? ? u 
Dan ſetze ven Theil des fies - '.7T 
ſo ift der Theil DEE zweyten = x x 12 ° ©’ 
der Theil des dritten = x -K 124 16° 
Folglich x x 12 XKI2 KIGZ 400 
das iſt 3x K40 = 400 
an niehe ir Beben Seitnab40 . 40 „3. 
pilzx=400—4= 360 
Both x* zen 120 Ä 
> 
X12 =i 132 
XI2MIGM 148 





Summe = 400: 


| der Mid. 165: 
Man wird diefe Erempel vollfommen fo leicht, als die. 
im aten’S. finden.” Wer ſie aber arithmetifch nach der 


regula duplicis falfı zu berechnen weiß, wird Die Schwies 


rigfeiten ungemein größer befinden, und weit lieber den hier 
gewiefenen Weg erwäßlen, auch viel mehr Deutlichkeit und 


J Ueberzengung dabey finden. 


5. 5. 

Folgende Exempel werden uns zur Einfihe und zur An— 
wendung mehrerer Reguln Gelegenbeit geben. 
5) Ein Mann bedingt zu einer Arbeit, die Eile erfobert, 

einen Handwerker auf 30 Tage zu 30 ß, mit dem 
Bedinge, daß er für jeden Tag, da er nicht arbeiter, 
“ ibm von dem an den übrigen Tagen verdienten Lohn 

ro ß abziehen wolle. Am Ende der 30 Tage bezahle 

er ihm gım2 4 6, oder soo ß. Die Frage ift; wie 
° viel Tage hat er gearbeitet, und wie viele verfäumt? 


Man ſetze die Zahl der verfäumten Tage = x 
So ift die Zahl der Arbeitstage = 50—x 


Der Soße für diefelben = 30 30 — x oder 900— 305 
Für die verfäumten Tage geben ab - 10x, 
Und nun iſt 900 — 30x —Ioxmsoof 
das ift 900 — 40x=500 -. 
an thue auf beyden Seiten hinzu 40 x 40 x 





fo entfleßt  goo = 500 HK 40x 
Man ehe auf beyden Seiten ab 500 500 








fo entſteh 900 — 500 = 40 x. 
das iſt 400 = 40x 
Man dioidire beydes durch 40 40 





ne 
daraus wird 10 = x 
i amd 30 —x = 20 


3 Man 
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Naum kann man- die Peobe anſtellen. Er hat una Tage 


| srarheitet Der Lohn dafür betraͤgt 
J davon gehen ab 10 »+ 10 oder 100 ß. 


bleibt soo ß. 


6) Zween Beider haben einerley Einkommen. Der aͤl⸗ | 


tefte A legt davon jährlich Z zurück, Der jüngere B 
aber verzehrt jaͤhrlich 2009 mẽ mehr, als der andre, 
und wird nach Verlauf von 3 Jahren 690 22 fchuls 
dig. Was hat alſo ein jeder jährlich, einzüfommen 
gehabt? 
Das jährliche Einkommen von jedem fey = x 
fo hat A jährlich verzehrt x. 
B 83 —X 
B wird jährlich ſchuldig ZxK2000— x. 
und in drey Jahren 3 & Zxrk2000—x =i 3600 
das iſt GE x» 6000 IE = 3600 
- Nun eechne man * x gegen — 3 Soße x 
welches — 3 x ober 3 4X giebt... EN 
Folglich ift — 3 x 3 6000 = "Bo 
"Man ziehe yon beyden ab . - -6ooo 6000 





fo entfießt — 4 x = 3600 — ‚6000 
oder — 3 ı=.— 2400. . 
_ Diefer Fall ift nen. Wir haben auf beyden Seiten 
negative Größen. Wir koͤnnen fie aber unmittelbar im 
poſitive verwandeln, ohne ihre Gleichheit „m verändern. 


Wer ſich Hievon überzeugen will, der feße 3 3x Kl beyden 


Seiten hinzu. Alsdann entſteht: 
| — KILXA — 2400 Ax AR 
run addire et 2400 2400 en 


— — — —4* 
es entſtebt — 1* 2400 = = — 2400 Kageskix 
allein -Axund ix, Ei auch — 2400 2400 bes 
ben einander ganz.aufı ($. 2.) Folglich haben wir eigentlich 
dieſe Gleichung: 2400 2 3x. 


Allein 


2 — —— 
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Allein n man ſetzt inmer gern das Unbekannte zur Linken. 
Denn wenn zwo Groͤßen einander gleich find, fo ifl es einer: 
ley, welche von beyden ich zuerft ober suleßt nenne. Wir 
fegen alfo lieber 

3 x 2400 
odee x 4800 
A A hat alfo jaͤhrlich verzehrt £ von 4800 das ifl 4000 
B hat verzehrt 4000 2000 daß iſt 6000 oder 1200 


‚mehr, als feine Einnahme, welches in drey Jahren 3600 


betraͤgt. 

Wenn man dergleichen Aufgaben oft ausfuͤhrt, ſo wird 
man bemerken, daß das forgfältige Abziehen und Hinzuthun 
einer Größe auf beyden Seiten nicht nöchig fen, um fie von 

einer Seite auf die andre mit veränderten Zeichen.zu brin⸗ 
gen; ſondern man wird diefe Verfeßung unmittelbar ohne 
Bedenken vornehmen, Man wird auf die jeßtbemerfte 

Art, und nach erwähnten Gründen, die Zeichen aller Größen 
in einer Gleichung verändern, ohne die Gleichheit aufzu: 
beben, und ſi fl e dabey anihrem Drtelaffen fönnen. 3. E. wenn 
| — 2x, pr gem 4200 — 7800 

fo fegt man ohne Bedenken 

_ 2x— Im xm — 4200 7800 =: + 3600, 

Wir werden häufig Gelegenheit haben, beydes in ber 
Kolge anzuwenden. 

7) Ein N cämer bat 64. Tb von einer gewiſſen Waare, 

davon er das 1b für 40 ß geben kann. Allein des 
leichteren Abſatzes wegen will er ſie mit einer andern 
vermiſchen, davon das W 30 ß gilt, ſo daß er von 
der gemiſchten Waare das Pfund fuͤr 36 ß geben 
koͤnne. Wie viel Pfunde muß er von der ſchlechtern 
- Waare untermiſchen? 
Maanr ſetze die gefuchte Zahl = x 
So ift der Preis. von fo viel Pfunden = 30 x 
und der Preis on 64 B der feinen Waarẽ = 64 40 
” 25 O0 


nr | 24 Die 
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Die Anzahl Pfunde in der. Miſchung iſt 64 x > 
Der angenommene Preis von allen = 36 ” 64, 36x 
oder 2504 36. 
Beydes muß dem Krämer gleich viel eintragen, das iſt 
| 2560 30x 2304. 4 36 x. | 
Hieraus wird durch Veränderung der Zeichen: 

— 2560— 30x 4 — 2304 —36 x | 
und durch Verſetzung auf die andre Seite mit abermals 
geänderten Zeichen: 

| 36x—30x= 2560 — 2304 
oder 6x= 256 
das it x425 Pfunde, 


6 


Wir wollen m einer . Kufgabe gehen, bie und auf neue 
Regun leiten wird: 
8) Es werden von einer gewiſſen Waare 100 E73 m 408 
verlange. Nun find von diefer Waare 3 Sorten: eine 

zu 48 ß, die zweyte zu 36 ß, die dritte zu 28 6.. Won 

der erften find 52 Ib-vorrächig. Man würde zu dieſer 

Die zweyte Art, nach der $. 3. gegebenen Anweiſung, 
miſchen fönnen, um den gefeßten Preis zu machen, 
aber auch von dieſer ift nicht genug da. Man muß 
alfo auch von der dritten Sorte einmifchen. Die 


Ed 


Frage ift, wie viel Pfunde vonder zweyten und drit 


ten Sorte genommen werden müffen. 
Man bezeichne. die Zahl Pfunde von der zten Sorte x 
von der 3ten Soste y. 
So müßte vermöge der Aufgabe der Preis von den drey 
verfchiedenen Gewichten der eingemifchten Waare gerade 
fo viel ausmachen,‘ ald 40 100 oder 4000 ß, das ifl: 
48 x s2 4.36 x 28 x y = 4000: 
oder fürger: 2496 > 36 x 28 y 4000. 
Man Fann freplich hier Die Größen * wie man es in 
vorigen Aufgaben gelernt bat, verſehen. Es wird aber | 
weder 
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weder x no y bekannt werden. Denn in allen ben ver 
fegten Gteichungen, in welche; jene fidy verändern läßt; 


= 36x28 y = 40002496 = 1504 
36x 1504 — 28 y, oder 
28y=1504—35 x, und folglich 
12 1504 — 28 y oder 


v 36 ! 
yal150.—36x 
u R 28 | | | 
erſcheint mir x und y unter folchen Veltimmungen, die mir 
unaufloͤslich find, fo lange ich wicht das eine oder Das andre 
—A er In den erſten von dieſen beyden muͤßte 
ic) 35 y.oder Zy von 1242*, in bee andern 3$ xoder 3* 

von "324 abyiefen. So lange ich aber nicht y kenne, 
Eenne i% auch wiche Z y, und eben fowenig$x. “Der 
Umſtand in der Aufgabe, aus welchem Diefe Gleichung ge: 
zogen worden, iſt 8 nicht hinlaͤnglich, um das Unbekannte 
zu erſinden. Allein die Aufgabe ſagte auch, daß die 52 
Pfunde mit den geſuchten Zahlen von Pfunden 100 aus⸗ 
machen ſollen, das iſt: 
| 52» x Hey mu TOO. u 
Diefes giebt uns nachfolgenden Weg zur Aulöſun an die 
Hand: In jener Gleichung find 36 x, bier iſt nur ein x⸗ 
- Allein wir koͤnnen in dieſer alles durch 35 multipliciren, 
um auch 36 x bineinzubringen, fo koͤmmt 

36 = 52H 36x 36y = 3600 

dieſe zihe manabvon 48 4 52 736x728 y = 4000 




















fo bleiben 1252 * —8y= 400 
öber mit geänderten Zeichen — 12 x 52 8y 2400 


ts In 
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In dieſer Gleichung ift kein x mehr, und wir koͤnnen mit 
— — oben, durch Verſetzung verfahren. Alsdenn 
entſteht 

8y2 - 400 1 522* J 224 
Folglich ty = = 224 28 


Num konnen wir aber uud fee, wie grob x em Dem 
die Gleichung: 
52 * xfy=10 
oder x =1 100 — 52 — y verändert fich num 
in diefe x=1 100 — 52 — 28 = 20, 
’ Die Probe beweiſet, vo wir recht gerechniet haben, 
Denn 2036 nm. 36 6 betragen ⸗ 720 
gib mag 5 Zn / 7 
52 Bu 48 ß 2496. 


"Summe = 4000 
gaße uns aber die Zaßten verändern ‚’ und feßen: von 
der beften Waare fenn nur 20 Pfund vorraͤthig, die man 
mit der zweyten Sorte vermifchen wolle, von welcher nun 
Aberflüßig da fen, und erforderlichen Falle die dritte hinzu: 
fügen wolle. Wir werben bier auf.einen Fall gerathen, 
der unfrer Aufmerkſamkeit fehr würdig feyn, und ung das - 





Allgemeine der algebraifchen Aufldfung deutlich entdecken 


wird. Die norhingefeßten Bleichungen verändern fich nun 

in dieſe: 
Die zweyte 48 20 36 . 282 4000 
Die erſte Gleichung 20 xy = 100 

multiplic. durch 28. 28 1 204 28x,428y= 2800 











abgezogen bleibt 20 20.8x 21200 
8 x = 1200— 400 =! 800 
x= 800= 100. 


3%. ” Diefe 
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Dieſe Aufloͤſung iſt in der That ſehr unerwartet. 100 


Pfunde find uͤberhaupt uur noͤthig. 20 von ber beſten 


Sorte und 100 von der ſchlechteren machen 120 Pfunde. 
Was wird nun aus der dritten werden? Wir nehmen die 


Gleichung: 
un 20% x py= 100 
odet 20.1002 y.= 100 
folglich y T100—20— 100 = — 20, 


Diefes ift eben fo unerwartet. Won der dritten ſollten alſo 
230 Pfunde aus der Miſchung der beyden erften weggenoms 
men werden, obne daß etwas von derfelben hinzugethan 


waͤre. Allein man bemerfe, daß in dieſer Rechnung nicht , 
die verſchiedene Güte, fondern nur der Preis und die Ger 


wichte der verfehiedeneh Sorten verglichen find, und wenn 


man auf dieſe fieht, fo ift es wahr, daß wenn man 100 
Pfunde zu 36 8 durch die Lintermifchung von 20 Pfunden 


zu 48 ß verbeflert, ud von dieſer Mifchung 100 Pfunde 


. für 40 ß verfauft, noͤch 20 1b übrig bleiben, weldye man 


das 1b für 28 6, ohne Schaden, weafhosen kann. Die 
ſes mweifet Die Probe aus: 
| . 20 1b zu 48 s 960 8. 
100 B zu 36 ß ⸗3600⸗ 


1 





Summe 4560 > 
roo Tb verfauft u40ß ss 4000: 


| bleiben übrig 560⸗ 

20 Wzu » 5 560 5 
Man geräch fehr oft in den algebraifchen Erempeln auf 
ſolche Auflöfungen, die ganz unerwartet find, und zugleich 


ausfegung fidy nicht ausführen laſſe. Man verfuche es, 
wie man wolle, fo wird fich, wenn man nur 20 1b "Sin 
2. - | orte 


L > . ’ 1) 


\ . 


‚uns entdecen, daß die Aufgabe nach der gemachten Vor⸗ 
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Sorte zu 48 ß hat, auf Peine Art eine Miſchung von allen brey 
Sorten der Waare machen laſſen, die genau 100 1b gäbe, 
deren jedes 40 ß werth waͤre. Haͤtte man 34 16 der beſten 
Waare, fü wird x 1:65, y= ı, und man darf nur ein 
Pfund von der ſchlechteſten Sorte zumifchen. Haͤtte mar 
32, ſo würdex = 70, und y= — 2; und man muß: 
wieder 2 W von der Miſchung der’ begden erften Waaren 
wegnehmen, ohne daß eine Dritte himukommen Bart. 


9) Ein Kaufmann verfauft 30 Eentner (don 1qO Ib) eis 
ner gewiffen. Waare, und 40 von einer fchlechtern 
Sorte zufammen für 1260 12. Nachmals aber 50 
Eentner der beſſern, und 35 der ſchlechtern Sorte fuͤr 
1625 ma. ‚Die Frage iſt, wie hoch hat er die 100 W 
.. gerechnet? .. ” nn \ 
Der Preis der beſſern Sorte ſeh x. 
00. beefhlehteen : 7. 
ſo iſt 30 40 =i 1260 
et soxm35y= 1625 
Die erfte Gleichung smal genommen, giebt 
j - 0 150x+k200y = 6300 
Die ate zmal genonmmen 150 x RIOSY 4875 








Untrfhied  * ° 95y= 1485 
Solgiich 71425 * 15 
| PT 


Wir verändern: nunmehr die erft gegebene Gleichung 
ndieE u 0 
.  gax rk 40 x 15 = 1260 
| 30x = 1260-40 x 15 =1 1260-600: 660 
x=660= 22 BE 


30 | 
Probe: 


— — — — — — 
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ori . Probe: . | . 
| 30 d Eontner m22m = 660, - 


40 : s 15 5; m 600 





: ..n ta u 4 v 
Or aha, un Summe = =1260 . 

50 Centner zu 22 m = 1100 
27* 3s BE | DE 0er 


ir \ 
x 





Summe 1625 

. Andere Kufhfrig die Aufgabe: nl 
2 x*. 40 y = 1260 nie vorhin. 
x 35 y= = 025... n 


— x* = 1260 — 407. 





. ’ y , 
x of on . . 9 
30. 


aus h der wenten folge: 5sox= 1625 —35y 
IX 1625 —35Y . 








D Ku e 
2. 





DE un 


50 


Folglich 26a 35 y= 1260 — 405. 
| 90. 2 





Veydet multiplicirt kr 0 p giebt:. 
7 1625 735 y=50x 1260 — 50 440y 


ur HT 
30, 


Bandes multiplieirt durch 30, giebt: - 
30% 1625-30 % 35y= 50 x 1260- 504 40y Ä 
‚er "48750 - 1050 y = 63000 - 2000 y J 
Folglich 2000 7 — 10501463000 — 48750 .” 
das iſt 9soy= = 12250 
98 = 14850 = T5 wie vorhin. 








. - 
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Aus diefem Werth von y wird x auf eben die Art, wie 
vorhin, gefunden. I 
m 
Wir werden eben diefe Reguln anwenden, u (fie 


Aufgaben aufzuldfen, in denen drey unbefannte ori n vor⸗ 


kommen. 
10) Ein Mann Gar für Schuß angehen 23 Schiff⸗ 
pfund Bley, 5 Schib Eifen, 3 Schi Kupfer, 
toelche ihm mit den Zinfen und allen Unkoflena 293 mg 
zu fiehen kommen; Ferner 7 Schtb Bley, 10 SchtB 


Eifen, 13 Schib Kupfer, welche ibm 2508 mE. 


koſten; endlich. 12 Schtb Bley, 9 Schib Eifen, 
20 Shib Kupfer, weiche ifm 3723 m2 betragen. 
Die Frage ift: wie Goch er das Scyib von jeder 
Waare ausbringen müfle, um genan ven Geld wieder 
zu baben? \ 

Dan rss den Preis des Sat Bley x 

Eiſens = y 

* —8X* 22 


& sit fe a den’erften Borrath bieſe Gleichung: 
23x>H5yrH3 2 1263 ' 
für denzwenten: ? x HI Y1322 2508 F 
für den dritten: 12; og yPl 202 = 3723.” 
Wir verdoppeln die erfte, um die jwegte von ihr abzuzies 
- ben, und.y verfchwinden zu machen: 
Br er 62 = 2586 
7xrHıo yrkı3z = 2508 


abgejogenbleibt: 39* * -2722 78 








Dieſe Gleichung iſt zwar leichter, weil fein y mehr in 
ihr iſt. Allein wir koͤnnen mit dieſer alleine noch nicht 


weiter kommen, ſondern muͤſſen noch eine zweyte ſuchen, in 
welcher kein bleibt. Dieſes erhalten wir, wenn wir die 
dritte 


—— — — — 


nn nn 


* - — Ten Um | eg — — — —— |. 
J 
' . 
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| Dritte smal, und die erſte 9mal nehmen; und adeß von jener 


abziehen. Denn alsdenn enſtehen in beyden 45 y, welche 
ſich einander auf heben: 

60 x 45 y»Rıoo: 22 18615 

207 x HASyYH 272 2 116037 


17x ° 733 = 6978 


“ 
* wı79 





. Bene neue Gleichungen Fönnen uns einen Weth vo von 
2 ge J 


.Vermoͤge der erſten iſt: 
- 72 2 78 - 39 x 


de mic veränderten Zeichen: 


L — HH7z= — 78 39 *x . 
ot Eu le DE A 


DU] 





! 


7 
Vermoͤge der zweyten if: 732 6978 Fu 147 x 
az 22 6978 B7y2 Se 


un. 
... 











| | | f 23 
Amer if 78 ‚ 39x 6978 17x 
Zu Zu 73 
goigich 73 —- 78 7 9 2 7 6978 ° 
PH 7 32 147x 


das if! — 5694 FE 2847 x = 48846 FB 1029 2. 
‚oder 2847 x — 1029 x =i 48846 HR 5694» 
oder 1818 x * 54540 Zn | 
= "FH 54540 30 





1818 
Das SchB Bley gilt ihm alſo 30 mE, und nun konnen 


wir t durch dieſen Werth von x den Werib von⸗ erfahren. u 


Denn 
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Dean bie Gleichung 2.= — 78 39x. 





verändert ſich nun in Diefe: .. u | 
z=-78rH 39 x 30 = - 78 HH1170= 1092 = 156. 
7 ..7 — 7— 
Dieſes ift der Preis z von dem Schtb Kupfer. Durch 
beyde koͤnnen wir in einer von den drey erften Gleichung 
yerfapren., Denn weil'vermöge der 2ten i 
7ò ıoyrR 132 = 2508 











fo ift 10ym2508—7x—13z —7— u 


oder 10 y=1 2508 —7 1% 30 - 13 156 
35532508 — 210.— 2028 ..: 
| - = 2508 — 2238 7 270 
folglich yaä270=2% 


[0 
.r 





in 2 
“ee 


» | nr Io 0 | u 
Nuün wird die Probe unſre Rechnung rechtfertigen. 
Denn wenn wir in den .erften Gleichungen für.x, y und z 
die Zahlen 30, 27 und 156 feßen, fo werden in allen die 
bengefegten Sunnmen beraustonntegs" - | 


Wr woman (u ç - 


Anmertung. 2 


Man wird gegen diefe algebratfchen Auflöfungen einwenden, 
daß man in denen Vorfällen, welche ic) zu &yempeln anges 
nommen habe, ‘die Genauigkeit nicht brauche, welche dieſe 
KuflSfinigen haben, Ein Kaufmann wird in bem Fall,No. 9. 
die Mifchung fo machen, daß er Die wolfeilese Waare ohnge⸗ 
uͤhr fo verbeſſere, damit dem Käufer nicht zu nahe geſchehe. 
In dem letzten Fall Na. 10. wirb er aus den conranten Preis 
fen des Bleyes, des Eiſens und des Kupfers berechnen, ob 
er ſein Capital wieder heraudbefonime. Gewinnt er dabey; 
fo ift es fo viel beffer. Verliert ex, fo läßt er fich den Schar 
den gefallen, oder. erwartet einen beffern Preis, bey dem er 
beftehen kann. Indeſſen glaäbe ich doch, daß einem jedem 






angenehm jeyn werde, wenn er durch Die hier gezeigten Tdene 
| | Ä mi 


Aufgabe geben; 
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mit der größten Genauigkeit rechnen Tann, wie er nach ben 


- angegebenen Umftänden verfahren aber verkaufen muͤſſe. Er 


wird feinen Gewinn ſowohl, als feinen Berluft, To viel richtiger 
ſchaͤtzen können, und überhaupt in feiner Nechnung ficherer 


gehen. - Wenn wir eine ſolche Genauigkeit für unnäß achten 


woliten, fo koͤnnten wir den jungen Nechenfchulern die Mühe 
ſehr erleichtern, welche wir in den Schulen die Erempel mit: 
einer ſolchen Genauigkeit berechnen laſſen, die in ber Haud⸗ 
Iung eben fo wenig beobachtet wird. Man läßt fie bey Waa⸗ 
zen, die nur In 100 Pfunden verkauft werden, die Preife nicht 
nur für einzele Pfunde, fondern auch für Lothe und Quentine 
berechnen, und ftellt den Preis in Schillingen und Pfennins 
gen, da man doch gewöhnlich nur von 4 zu 4 Schillingen zu 
rechnen pflegt. Warum gefchicht dieſes anders, als um fie 
zu ſolchen Berechnungen geſchickt und geübt genug zu mas 


chen, in denen doch zuweilen diefe Genauigkeit erfodert wirb, 
oder in welchen fiefelbft einmal alles auf das fchärffte werden 


wiffen wollen, um in ihren Maaßreguln im Handel und Ge 


werbe fo viel gewifler zu verfahren? 


| 4. 8. 

In den bisher erlaͤuterten Aufgaben und Reguln druͤckt 
man nur die unbekannten Groͤßen durch unbeſtimmte Zei⸗ 
chen, die gegebenen Zahlen aber mit Ziefern aus. Die auf 
dieſe Art abgehandelte Algebra nennt man Algebra nume- 


roſa. Man kann durch dieſelbe ſehr vieles ausrichten, und 


man braucht nicht mehr als dieſe zu wiſſen, wenn man ſie 
bloß in ſolchen Faͤllen des gemeinen Lebens nuͤtzen will, fuͤr 


welche die Arithmetik unzulaͤnglich iſt. Allein ihr Nutzen 


erſtreckt ſich viel weiter, wenn man. alle Größen, fo wol die 
befannten als die unbekannten, mit allgemeinen. Zeichen 
ausdruͤckt. Man waͤhlt für die befannten die erften Buch⸗ 


ſtaben des Alphabets a b, c, d, u. ſ. fi, für die unbefanne 


gen die legten, und weil man hiebey nicht gewiffe beftimmte 
Zahlen vor Augen bat, fo dienst die Aufldfung ſtatt einer 


 . allgemeinen Regul, welche den Fall für alle Größen aufloͤ⸗ 


fet, die man ſich unter den Buchftaben des Alphabets geden⸗ 
ten wi, Wir wollen davon ein Exempel in folgender 


M Bu 11) Drey 
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i1)Drey Perfonen traten in eine Handlungegeſellſchaft 
_ miteinander: A legte 20000, B 17000, C 130001 
ein. Ihr Gewinn iſt 47000 m. C, welcher alle 
Geſchaͤfte führt, bekoͤmmt 4 p. Cento für feine Muͤbe 
voraus. Die Frage iſt: wie viel ein jeder bekomme? 
Der Theil des erftenfy = x — 


| der Theil des andern verhält fich zu Diefem, 
| wie 17 329, und iſt = 17x 
2 der Theil des dritten iſt 13x 
| nt 20 J 
Alle drey Theile machen 47000 m? weniger 4 p. C. aus. 
Wir werden bie Mühe des Schreibens hier ſehr erleich⸗ 
tern, wenn wir 47000N% eine Weile ‚bloß mit dem Buch⸗ 
ftaben a ausdruͤcken. Wir haben alsdenn diefe Gleichung: 


xrkızzrgisma—ga. 


20 ‚20 » 100 Ä 
das iſt xx oder 5 x 96 u on 


| 22 . 100, 
Solid 5x ma 96 a0der 192 a 
"100 _. 100 
undx = 192 a =i 192 7 47000 ’ 
— — — — 
500 500 | 
Ä = 192 x 94 2 18048 
ber Theil des zwegten 7x — Fl 15340% 
— 20 | Ä 
der Theil des dritten 13x — mul 
5. Ä 


u 4 p. C. von a Oder 47000. — * 1880 | 
nn Summe = 47000 2 
Wir 


“ 
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Wir hauten aber auch gleich Anfangs die Einlage eines 
jeden. mit b, c, d bemerken koͤnnen. Die erſte Gleichung 


"wäre aiedenn 
— EZ 


| bb 100 100 
Belglih barrex dam 96a b 
100 | 
das iſt subikcrhd=g6ab 
Bu 100 


Solglich x 96ab 

. 100 
brkerpd 

Dieſe Gleichung giebt uns eine offgemeine Regul zur 


Aufloͤſung aller aͤhnlichen Fälle, naͤmlich: man muß das, | 


was von dem Capital übrig bleibt, wenn die Procente 
abgezogen find, durch die Einlage des erſten multipficis 
zen, und alles Durch Die Summe von der ganzen Einlage 
Dividiren, um den Theil des erften zu beſtimmen: | 
Die Einlage des erften fey = 24500 
bed andern = 12750. 
des Dritten == 10750 





Die ganze Summe = 48000 
Der Gewinn = 37850 
4pro Cent = 1514 - 


" abgezogen 36336 | 
Der Antheil des erſten koͤmmt alſo nach obiger Regrl 
heraus: 1854612 8 | 
u des zweyten 9651 5 125. 
des Dritten 8137 > 12: 


Summe 36336 M8. 
— M2 
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Ä Diejenigen, welche nad) der fogenannten regula Societa- 

zis zu rechnen wien, werden freylicy eben fo verfahren, 
oßne vorher algebraifch die Regul erfinden zu Dürfen. Allein 
HA habe eben deswegen dieſes Erempel gemäßlt, dantit man 


die Mebereinflimmung der einen und der andern Methode 


Dadurch deutlicher einfehen, und dabey zugleich wahrnehmen 
mögte, wie die Reguln der Rechenkunſt durch die Algebra 
entdeckt werden koͤnnen. - BE 
12) Welche find die Zahlen, die in der Summe 59 qus⸗ 
“machen, und den Unterfchied 17 haben? 
BEE Die größere Zahl fy = x 


_ 


Ä Ä die kleinere Sy. 
So iſt vermöge der Aufgabex Hi y= 59 
X— v1 ‘ 


Folglich vermöge der erften Gleichung x= 59 —y 
vermoͤge der zweyten 53 17y— 
Apr ya) 
und yıHyoder2y=59-17=142 
712 42 2 21 


—& 


| 2 
2759- ZH? nt? 257 
Probe: 38 und a1 machen 59, und 38 weniger 22 
geben Ir nn J 
Man wird, fo oft ſtatt 59 und ar andre Zahlen, z.E. 
75 und 22 gegeben werben, eben dieſe Wege geben müflen, 
aber die allgemeine Regul nicht leicht einfehen, nach weicher 
überhaupt Größen beftimmt werden koͤnnen, wenn ihre 
.. Summe und ihre Differenz gegeben find. | | 
Laßt uns aber, wie vorhin, die beyden unbekannten 


Größen mit x und y, bie gegebene Summe aber, weiche fe 


au) fep, mit #, die Differenz mit b bemerfeg, So iſt 


Folglich 
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 .Zohglig iſt vermöge der erften Gleichung x = a — y 
oo. .-. germöge der zwpten  xub+iy 
und beky=za—y 
VVy oder 2y 43a — 6 

2 a — bodera — b 


2 2 2 
 Amwaxmbıkyabrka—bmbrka 





= — 77— 
Das iſt: die groͤßere von beyden Zahlen wird gefunden, 
wenn die halbe Summe und die halbe Differenz addirt, die 
kleinere, wenn diefelben von einander fubteahirt werden. 
Diefes ift eine allgemeine Wahrheit, die beyallen für a und b 
. angenommenen Zahlen zutrifft. Denn die Sache hängt 
‚ bloß davon ab, daß a die Summe, und b die Differeny 
beyder unbefannten Zahlen vorftellt, und liegt nicht etwan 
in den Eigenſchaften gewiſſer beſtimmter Zahlen. 


Anmerkung. 


Die Algebra, wenn fie auf diefe Weile ganz mit allgemeinen 
Zeichen abgehandelt wird, heißt Algebra ſpecioſa. Ihr Nuten 
wird Dadurch vollends ungemein groß, daß man unter biefen 
Zeichen nicht bloß Zahlen, fondern auch Linien annehmen 

kann, und die Auflöfungen und Reguln, .auf welche man 
durch fie gerith, eben ſo wol für die Geometrie, als für die 
Arithmetil gelten. Seitdem man die Algebra auf die Geo⸗ 

metrie augewandt hat, weldye& noch nicht länger ald etwan 
120 Jahre gefchehen, ift nicht nur die ganze Mathematik, 
fondern auch die Naturlehre zu einer bewundernswuͤrdigen 
Bollfommenheit gelangt, und man Tann fie mit Recht als 
diejenige Wiffenfchaft anfehen, Durch welche die menfchliche 
Erkenntniß am meiften erweitert werden kann. Ich f 
noch hinzu, daß fie der leichtefte Weg dazu fey, wenn ma 
die Schwierigkeit, bie ſich in dem Erkenntniß tieffinniger 
Wahrheiten findet, fo oft man fie durch andre Wege erkennen 
will, mit der ungleich geringern vergleicht, welche man in 
ber Algebra hat, wenn man in ihre Geheimniſſe einigermafs 
‚fen eingedrungen ift, Folgende Aufgaben werben eine weitere 


= 
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Ausficht in Die Vortheile biefer Wiſſenſchaft, und einige bi 
her noch nicht beruͤhrte Methoden derſelben geben, 


8. 9. 

13) Zween Couriere, A und B, reiſen zu gleicher Zeit 

von Berlin und Hamburg aus. Sie xreffen ſich 

beyde unterwegens an, und A reiſet fo geſchwind, daß 

er 9 Stunden nachher in Hamburg anfömmt, B aber 

koͤmmt erft in 16 Stunden nachher an. Die Frage 
iſt: wie geſchwind ein jeder geritten ſey? 


Man ſieht bald ein, daß es darauf ankomme, zu wiſſen, 
wie viel Stunden beyde gereiſet ſind, bevor ſie einander 
begegnen, denn zu dieſer Zeit kommen für A noch 9 und für 

B noch 16 Stunden binzu. Alsdenn werden wir die ganze 
- Zeit wiffen, die ein jeder gebraucht bat, und, Daraus erfaßs 
zen können, wie viel Meilen jeder in einet oder mehreren 
Stunden zurückgelegt habe. 


Man nenne diefe Zahl von Stunden x. 


Der Weg, welchen B in der Zapl der Stunden x zurück, 
gelegt Hat, wird von A nachher in 9 Stunden zurückgelegt, 
Wir Fönnen hieraus die Eilfertigfeit von beyden überhaupt 
beurtheilen, und unter der Vorausſetzung daß A in dieſen 
9 Stunden eben fo geſchwind, als. in x Stunden, B aber 
in feinen 16 Stunden eben fo langſam reifen werde, als er 
in x Stunden gethan, alfo fehlieffen: Wie fi) 9 Stunden 
verhalten zu der unbekannten Zahl x derer Stunden, welche | 
B Bis zu dem Ort der Zufammenkunft braucht, fo verhält fich 
eben diefe Zahl von Stunden, die auch A Bis zu eben dem 
Drte in dem andern Theil des Weges gebraucht bat, zuder 
Yapl von Stunden,‘ welche B für eben biefen Teil noͤthig 
hatte, das ift im algebraifchen Ausdruck: 
9:x mx:ır \ 


9 
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Wir wiſſen aber, daß B dazu 16 Stunden angewandt hat, 
und baben alfo-diefe Gleichung: 


xx 16 


.9 u 
| Folglich xx = 16 4 9 = 144 

Diefer Ausdruck iſt neu. Wir Gaben einen Werth für 
das Quadrat von x, aber noch nicht file x ſelbſt. Alleines 
ift ein in dee Geometrie fo wol als Arithmetik bewährter 
Lehrſatz: wenn zwo Brößen einander gleich find, fo 
find auch Ihre Quadrat⸗ oder ihre Cubic⸗ oder jede 
andre Wurzeln gleich, Die Wurzel von xx iſt x, die 
von 144 iſt 12. Folglich iſt | 

——  x7=I2 
Nun ift Beetlin 34 Meilen von Hamburg. A brauchte 
12 und 9, das iſt 21, B ı2 und 16, das ift 28 Stunden. 
A ift alfo in 7 Stunden 115 Meilen, Bin 7 Stunden nur 
83 Meilen geritten. 

Wenn wir eben diefe Rechnung in allgemeinen Zeichen 
ausführen, und die Zeit, welche A nach der Zuſammenkunft 
gebraucht, a, die, weldye B gebraucht, b nennen, fo haben 
wir die allgemeine Formul für alle ähnliche Aufgaben : 
= V: a b, daB iſt: die Zahl berer Stunden, welche beyde 
gereiſet find, koͤmmt heraus, wenn man bie angegebenen Zah⸗ 

len von Stunden, welche beyde brauchen, nach der Zuſam⸗ 
menfunft, durch einander multiplicirt, und aus dem Pros . 
Duct Die Wurzel zieht, oder, Die gefuchte Zahl ift Die mittlere 
Proportionalzahl zreifchen den gegebenen Zahlen. | 

Man feße, zween Reifende zwifchen hier und Amſterdam 
feyn zu gleicher Zeit ausgereifet; A langte 16 Stundeg - 
nach der Zufammenkunft in Hamburg, B 25 Stunden 
nachher in Amfterdam an. | ’ 


| Dun iſt x = Y ab =y'ı6nas=y gomao, 
| M4 A bat. 


’ 


\ 
' . 
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- A hat demnach auf einem Wege von 48 Meilen 36 
Stunden zugebracht, und iſt in 3 Stunden 4 Meilen ges 
reiſet; B hat 45 gebraucht, und bat in 3 Stunden 35 Meis 
len zurückgelegt. - oo 
A und B reifen zwifchen hier und Frankfurt über fünes - 
burg. A koͤmmt 2, B 3 Tage nad) der Zufammenkunft 
we Stelle . \ 
Nun wird x = V 4 2 72 * V 1728. 
Dieſe Wurzel iſt ohngefaͤhr 413, A bat alſo 65H, 
BII3* Stunden auf 70 Meilen zugebracht, | Ä 


. Anmerkung. \ 
: Man bemerkt die Wurzeln ber Groͤgen mit dem Zeichen Vı 
und insbeiondre die Quadratwurzeln mi dieſem Zeichen 


’ | 2 | 
ohne Zuſatz, ober mit biefem: V, die Wurzeln der hoͤ⸗ 


‚bern Potenzen mit den Zeichen V, V, u. ſ. Die 
Potenzen ber Groͤßen ſelbſt druͤckt man durch wiederholte 
Zeichen berfelben, oder kuͤrzer durch eine oben an daſſelbe 
gefeßte Zahl aus. 3. E. bb,bbb, bbbb, oder Befier b%, 
b?, b*, u. fe f. deuten das Quadrat, den Eubus, die vierte 

Potenz ber Größe an, welche man unter b ſich vorſtellt. 


" . 4. 10. 
Allein nicht alle Faͤlle, in denen wir auf dergleichen 
quadratiſche Ausdruͤcke kommen, find ſo leicht, ale dieſer. 
Wir muͤſſen, um dieſelben anfjulöfen, die Natur der Auas 
drate näher kennen. 
Man kennt die Quadrate derer Zahlen, die unter 10 find, 
aus dem Ein mal Eins. Don größern Zahlen findet. man 
fie Durch die Maltiplication, bey welcher man aber dieſes 
allemal anmerken wird: daß, wenn die Zahl aus zwo * 
W . -Ter 


„1 


— 


fern beſtebt, man eine jede dieſer Ziefern durch ſich ſelbſt, 
und eine durch die andre zweymal multiplicire, daß folglich 
das Quadrat einer ſolchen Zahl Die Quadrate beyder Theile, 


und das Product derſelben durch einander zweymal enthalte. 


3. E. 289, das Quadrat von 17, enthält 10 10, 
727, ud 2% 7% 10. Theilen wir diefe Zahl ans 
ders, z. E. in 8 und 9, fo enthält das Quadrat der ganzen 
Zahl 88, 98:9, und 289% 8 Man fieht dies 

ſes Durch die Algebra allgemeiner ein. Man nefmeaf«b 


als allgemeine Zeichen von zwo Zahlen an, umd ſuche ihr 
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Quadrat durch eine algebraiſche pr can ‚auf fol⸗ | 
u — | | 


gende Art; 
arkb 
abspb? 
aꝰ Hab 
Summe aꝰ Ta2 ab - 
Welcher Ausdruck die eben erwaͤhnte Regul darſtellt. 








Man ſuche auf eben die Art Das Quadrat füra Ja b. 
en | arfzb | 


arkzb 


> . tabrkzb? 
a27Eiab 


Summe = a? abi b? 
Fuͤr a—b 
j a—b. | 
 —ab+Kb? 


a — ab . 

















Summe za’ — 2abb 
Fuͤr a — Ib iſt es a — ab b — 
| IM: 0° Dide 
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gender Aufgabe leiten: | 
14) Zwo Zahlen zu finden, deren Summe 30 (a), und 
deren Product 221 (b) ausmacht. 
Man fege die größte von beyden Zahlen = x 
2 ſo iſt die klinee a- x 
Das Product von beyden = ax— xx 
Und wir haben die Gleichung ax — xx =.b 
u mit veränderten Zeichen xx — ax —b . 
Wollten wie dieſe fo verſehen xx = — brfax 
fo wäre freglich wahr, daß x = y -behax , 


Allein wir gewoͤnnen nichts dabey, weil wir die Wurzel 


aus — b FR ax nicht auszuziehen wiſſen, indem a x unbe: 
Fannt iſt. Man erfennt aber bald aus den oben angegebenen 


\ 


Ausdrücden eines Quadrats von zween Theilen a und bb, 


daß xx — ax ein unvollſtaͤndiges Quadrat ſey. Das Qua⸗ 
drat von x — a iſt xꝰ — 2 ax gs a?; das vonu—Faiflx? 
—ax Fa?. Um alſo die 

ſtaͤndigen Quadrat zu machen, thue man + a⸗ zu berfefben, 
md damit Die Gleichheit bleibe, auch auf der andern Seite 
zu b hinzu. Go entfleßt die Gleichung: | | 
x? —-axrkza? = ν 
Von beyden find bie Wurzeln gleich, das ift | 

| - xs—lamı)\ -brhza* 


folglich “mr an / -boda® 
tasifzmıshhy -rnassmısıH 4 
| = 15 +2 =17 


| Die Pleinere Zapl a—ız= 1% 
Probe: 13 2 17.=1221, 13 HR 17 = 30. 


Wir Finnen aber nach diefer legten Gleichung alle Zablen 


finden, von denen ein gewiſſes Product, und eine gewiſſe 


" Summe 


— 


Dieſe Vorbereitung wird uns auf die Aufloͤſung nachfol⸗ 


roͤße x? — ax zu einem voll⸗ 


\, 


n 
- — — — — 
— — — — — — —— —— 
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Pl gegeben iſt. Jenes fen z. E. 594, dieſes 1. 
98 ' . | | 
m xmaspoR Y -594 R%sor 


2 — 4 

. map yass= as kıs=33 

+ 2 
die andre Zabl —51 - 33 = 18. 
Manfegeamro, ba435 
ſo iſt 5* a Y -biria = 35 78 V 35% 1225 
= 35H Y 750= 35 28,1069 = 63,1069 
yAı—ı-m 790 - 63,1069 = 6,8931. 

Begyde Zahlen find nicht genau gefunden, und werben auch 
nicht gefunden werden koͤnnen, weil 790 keine reine Qua⸗ 





. dratwurzel bat. Indeſſen geben dieſe beyden Zahlen, Durch 


einander multiplieiet, Die Zahl 435,0021, folglich. nur eine 
Kleinigkeit darüber. EEE 
Wir wollen x = 12, und b=ı 52 annehmen: 
ſo iſ x ELV- 523646 77’ - 16, 
Man wird hier die Auflöfung ſchon fogleich einzufehen 
glauben, und, weil 7° 16 = 4 iſt, one Bedenken anneh: _ 
men, Z’-16f9-4. Alsdenn wirex= 6—4—2, . 
umdy= 12 —2= 10, Allein dieß trifft in der Probe _ 
nicht zu. Denn 2 »< 10 find 20, und nicht 52, wie doch 
das Product feyn ſollte. Allein man erinnere fich, daß wenn 
wir fagen wollten, — 4 fen die Wurzel von — 16, dieß 
. eben fo viel gefage fey, als daß — 4 — 4 gebe — 16. 
‚ Allein dieß iſt falſch, und — 4 >: — 4 ift eben fo wolmf 16, 
als mr 4 (63) Kurz, es iſt unmöglich, eine 
Wurzel von — 16, und überhaupt zwo Zablen zu finden, 
die zuſammen 12, und im Product 48 geben, man verſuche 
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es auch, wie man wolle. Man -fieht dabey Aberhaupt ein, 
dag man allemal auf eben denfelben Fall gerathen werde, fo 
oft man b oder das Product größer annimmt, als 4 a*, das 


iſt größer, als das Quadrat der halben Summe, oderin 


unſerm Fall größer als 6 6. | | 
Auch dieß iſt ein wichtiger Vortheil der Algebra, daß fie 


+ 


ung die Fälle einfehen macht, in denen die Aufloͤſung gewiſe 


fer Aufgaben unmöglich ift, eben fo wol, als Diejenigen, in 
welchen fie fich ausführen laffen Dieß leiſtet Die gemeine 
Arithmetik nicht, wo man ſich oft Zahlen unter gewiſſen Ver⸗ 
haͤltniſſen und Beſtimmungen gedenft, die doch nimmer 
zutreffen wollen, ohne daß man weiß, wo der Fehler in der 
Sache liege. Die Zte Aufgabe ift ein Beyſpiel Davon. 
Wenn wir diefe legte Aufgabe auf die Geometrie anwen⸗ 
den, fo entdechen wir aus eben diefer Formul die geometri⸗ 
fehe Wahrheit, daß bey allen Eintheilungen, die man fich 
pon einer Linie gedenken ann, feine ein größeres Viereck 
gebe, als die Einteilung in Deren Mitte. Alle Vierecke, die 
man von andern Theilen machen kann, find Feiner, als Das 
Quadrat der Hälfte. Es ift indeffen von meinem Zweck zu 


weit entfernt, dieſes Gier zu erläutern. Folgende Aufgabe 


- wird nußbarer ſcheinen. Ä Ä 
15) Ein Kaufmann hat ih eine gewiſſe Handlungs : Lin: 
ternehmung die Summe von 30000 IE, welche wir 
mit a bemerken wollen, eingefchoflen, "an weicher er 


fogleich das erfte Jahr verliert. In der Hoffnung, 


wieder zu gewinnen, fäßt er fein Capital noch ein Jahr 
darin. Da er aber findet, Daß er in dem zweyten 
Jahr noch die Summe 6300 m2 (b) verloren habe, 


ſcheidet er aus der Handlung aus. Die Frage ifl: 


wie-viel pro Cent er jährlich verloren habe? 


Die Zahl der Prorente ſey x Er hat alfo im erſten J 


Jahr von 100 übrig behalten 100 — x; woraus wir durch 
folgende Proportion einen Ausdruck finden Finnen, der und 


100 


angiebt, was er vom ganzen Capital in dem erſten Jabr 


uAUbrig behalten habe. 


\ 
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2100 100 - x Sata I00—x 





Allein er hat auch von dieſer Summe im zweyten Jahr x 
pro Cente verloren. Wir ſehen alfo: 





100:100-x=ia 100-x: : a Ioo-x» 100- x. 











100 100 
Bietet iſt ein Ausdruck * das Capital, das er am Ende 
des zweyten Jahres uͤbrig behalten hat, bey welchem es 
deutlich iſt, daß es mit dem zu Ende des erſten Jahres uͤbrig⸗ 
Fr Capital, verniindert um b, gleicy viel betrage, 
das i 








ax 100-x J00-xH1 ax 100-x-b 








100 ° 100 100 
endet dividiren wir durch a; fo entſteht: 

2 100— xx 100 —xı=1 10—x—b 
— — re 
100 17100 io ° a 
‚oder Ioooo—200xHx?= 10——b 


U 











10000 100 
Kim wird alles multiplieiet durch 10000; fo entfießt: e 
10000 — - 200 x M* = 10000- 100x- 10000b 


Auf beyden Seiten laſſen ſich 10000 und -1005 wegneh⸗ 
men, alsdenn eutfteht: 
— 2210025 —10000 b 


XRXV 
‘ ’ \ 


Das erſte uied dieſer Steichung wird ein volllommenes 


Quadrat, und die Gleichheit beſteht noch, wenn so 50 


de 2500 en beyden Seiten m een wird, j 
x . 
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x” — 100xrK2500= — 10000642500 
| j — . 
Faolglich ⁊ - 50 = Y — Ioooo b 2500 
nn Fr | 
und x= so 1k,/" — 10000 b »k 2500 
ir brauchen nun bloß für b und a bie Zahlen zu feßen, 

welche fie darftellen; fo ift: | 

x = 50 1 7’ - 10000 4 6300 IX 2500 


30000 
{= 50 747° — 2100 . 2500 
=50.%7°400=50%420=70, 


Probe: Wenn in dem erften Jahre 70 p. C. oder 

2100018 verloren find, fo find noch gooomg übrig geblies 
ben. 70 p. C. von gooom geben 630018, die Summe, 
welche im zwenten Jahre verloren wurde, 


Alles, was bier bey einem fo großen Verluſte von dem 
Capital übrig, bleibt, ift 2700 m. Allein der Umftand, _ 
daß in dem zwenten Jahre 6300 m verloren find, beſtimmt 
die Sache nicht fo genau, daß fie nicht noch, einer andern 
Auflöfung fähig wäre. Dieſe zu finden, müffen wir einen 
Umſtand anmerfen, den wir bis dahin überfehen haben, um 
nicht das Nachdenken der Leſer mit zu vielen Wahrheiten zu 
uͤberhaͤufen. Wir haben bis dapin'dem Zeichen der Wur⸗ 

zel allemal das Zeichen Foorgefeßt. - Wir verftehen unter 

Y — 10000 b+E 2500, ober V aoo eine Größe, die 

J — 


W durch 
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durch ſich ſelbſt multiplieirt 400 giebt. Dieſe Größe iſt 
freylich 20. Allein — 20 — 20 giebt eben fo wol das 
Quadrat 400, ale Yu 20 20. (9 3.) Wir hatten 


alfo noch gar feinen. Grund, der Quadratwurzel yon 400 
lieber das Zeichen (fr) vorzufegen, als das Zeichen (—), 


und wir müffen es in dieſen Aufloͤſungen unentfchieden laffen, 
ob das eine oder das andre Zeichen zu diefer Größe gehöre. 


Allein die unbefannte Größe bekoͤmmt dadurch einen ganz 
andern Werth. Iso — 20 wirb 30, da wir vorbin 70 
fanden, Aber auch Bier behält die Algebra Recht, und 
jener Kaufmann Fam auch 30 pro Cent in jeden Jahre, 
und in dem legten 6300 verloren haben. Denn 30 pro 
Cent von 30000 m& geben in dem erflen Jahre godo m 


Verluſt, und laſſen 21000 mę übrig. 30 pro Cent vom. 
21000. 1%, die in dem zweyten Jahre verloren find, betra⸗ 


gen 6300 mẽ, und nun bleiben 14700 m& übrig. 
Diefe Zweydeutigkeit in den algebraifchen Aufloͤſungen 


äft Feinegweges als ein Mangel, fondern vielmehr für einen 


großen Vortheil derſelben anzufehen. Wenn der Fall von 
der Befchaffenheit iſt, Die wir jego bemerkt haben, fo ift es 
leicht zu beſtimmen, welche von beyden Auflöfungen die 
wahre ſey. Hat jener nur 2700 MR übrig, fo bat er 70 pro 
Cent, bat er 14700. m& übrig, fo bat er nur 30 verloren. 
Allein, wenn man einen gewiſſen Fall vor ſich bat, in welchem 


‚man fidy allererſt nach angeftelltee Rechnung beftimmen 


will, fo wird man flatt einer Auflöfung zween Wege finden, 


wie die aufgegebene Sache fi) ausführen laſſe, und dem 


zufolge feine Endſchlieſſung nehmen koͤnnen. Diefes zeigt 
ſich am deutlichften in der Anwendung der Algebra auf die 


Geometrie, wo man flatt einer Zeichnung allemal zwo 


durch dergleichen Gleichungen findet, Die der Aufgabe ein 
Genüge thun. 
VBorgefeßtes in der Hauptfache aus Clairauts Alger 


bra entlehntes Erempel ift ungemein gefchicht, in die 
. höheren 


— 
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. bößeren Gleichungen: eine Einfiche zu geben. Wenn mon 
annimmt, daß der verlierende Kaufmann ein drittes Jahr 
‚die Gemeinfchaft in der Handlung fortfege, fo entſteht eine 
- Eubifche, für das vierte Jahr eine Gleichung der vierten 
Poren, u. fe fe Es find auch bey. diefer Aufgabe Fälle, 
von denen die Auflöfung unmöglich if, indem unter dem 
Wurzelzeichen eine negative Größe zu fliehen koͤmmt. Ich 
würde andre in Die Handlung einfchlagende Aufgaben bey⸗ 
bringen koͤnnen, welche nur durch" die Algebra fish genau 
aufloͤſen laſſen. Allein dee Schritt, weldyen ich in dieſe 
Wiſſenſchaft gethan Babe, ift faſt größer, als ich Anfangs 
"mir Denfelben vorgefeßt hatte, da ich nicht fo wol eine Abs 
‚handlung der Wiſſenſchaft felbft, als vielmehr eine allge⸗ 
Er Einficht in die Methode. derſelben zu geben zur Abſicht 
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a ich von vielen meiner Leſer erwarten mußte, daß 
$ fie die Abhandlung ber nüßficheen und unentbehr⸗ 
lichern Wahrheiten ungern Durd) Das minder 
nothwendige unterbrochen fehen wuͤrden ſo habe ich die 
Abhandlung verſchiedener Dinge fuͤr dieſen Anhang auf⸗ 
behalten. Ein Theil derſelben erfodert etwas mehr 
Nachdenken, um nur einigermaſſen verſtanden zu werden, 
und ich hoffe, diejenigin, welche in dem bisher abgehan⸗ 
beiten den Verſtand. geuͤbt haben, werben nun weniger 
Schwierigkeit finden, dieſelben einzuſe n, als ſie gefun⸗ 
ben haben wuͤrden, wenn fie dieſelben ſchon 2n dem 
Drte, wo fie eigentlich hiogeherten/ angzettoffen Härten. 
Bey dieſen Zuſaͤhen wird Das wenige, was von ber 
gebra und her Mechode. die Größen Fi unter allg 
sen » Zeichen votzüftellen beygrach iſt / rine + 
Mäßßterung ſchaffen, und ich werde es’ nun wagen 
“ dürfen, eben dieſe Methode zur, Erläuterung gewiſſer 
Wahtheiten anzuwenden, da ich es in der Arithmetik 
nicht mit Nutzen zu thun vermuthen konnte. Sch werde 
hier die Zahl der Paragraphen der Arithmettt fortſetzen, 
und wenn ich in der Folge ſie anzufuͤhren Anlaß Habe, 
nach) Diefen Zahlen auf fie verweilen, 
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I. Zufag zu der Lehre von den Progreffio- 
nen oder Reiben. 


| $. 40. 
einer arithmetifchen Progreffion darf. nur eine Zahl 
und der Linterfcheid, den fie von einer andern Zahl 
haben fol, angegeben werben. Alsdenn läßt ſich diefe 
Reihe ind unendliche fortſetzen. 3. E. man gedenke ſich 4, 
und den Unterſchied 3 dazu, fo iſt alles Noͤthige zu der 
Meihe: 4. 7. 10. 13. 16. 19, 22. u. fr fr angegeben. 
Man fieht hiebey ‚deutlich, wie in dem zweyten Gliede der 
Unterfcheid zu der. erfien Größe einmal, in dem dritten zwey⸗ 
mal, in dem vierten dreymal, und fo fortan binzugefommen 
fey. Bemerken wir die gegebne Zahl mit a, und die Difs 
ferenz mit b, fo fönnen wir ung eine jede fleigende Reihe 
unter nachfolgenden Zeichen gedenken: . 
a.aub. arı2b. ammzb. arkab. aiksb.uff 
Für eine fallende Reihe gehören folgende Zeichen: = 
= austb. hab. ak3b, ap2b ab 
. 2.2 — b. WI ſ. 
Man ſieht hiebey ohne viele Müße ein: . 
1) Daß in einer ſolchen Reihe das erfte und letzte Glied, 
und überhaupt alle Glieder, die gleich weit von dieſen aͤuſ⸗ 
- ferften Gliedern abftehen, gleich viel betragen. Iſt die. 
Zahl der Glieder uneben, fo betragen fie je zwey und zwey 
Doppelt fo viel, als das mittlere. 3. E. in der obengefeßs 
ten Progreßion, 4. 7 1. ifl 4 422, 7 3.19, 10 16, 
und 2 13, alles = 26. | | Ä 
2) Die Summe allee Glieder findet fich alfo auf eins 
mal, wenn man die Summe des erften und legten Gliedes 
durch Die halbe Zahl der Glieder, oder die halbe Summe _ 
durch die ganze Zahl der Glieder multiplicirt. 3. E. in 
der angeführten Reihe ift 4 4 22 > 3% oder 13 4 7 = 91, 
- die Summe alle 7 Glieder. 
Ä Ra 3) Wenn 


N 


N 
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3) Wenn das erfte Glied, die Differenz und die: Anzahl 
der- Glieder befannt ift, fo kann man das letzte, und Über: 
haupt ein jedes Glied in der Meihe finden, indem man Die. 
Differenz fo viel mal genommen zu dem erften Gliede hin: 
zuthut, als ſich Glieder von dem erſten an bis zum letz⸗ 
ten, oder dem geſuchten Gliede zählen laſſen, welches al; 
Iemal die Zahl der Glieder weniger eins ifl. Z. E. das 
zehnte Glied in obiger Reihe ift = 4 #K 9-4 3 = 31, das’ 
funfjehnte 4 14 = 346, das 47ſte 4 HH 46 3 = 
142 u. ſ. f. | 
Wir wellen hievon eine Anwendung in folgender Auf 
gabe machen; W oe 
1) Ein dreyedigtes Dach foll mit Dachziegeln belegt 
werden. Die Spiße, bat einen, die folgende Reihe 
drey Ziegel, und f fe Bis ganz herunter werden 
21 Reiben erfodert. Wie viel Ziegel kommen in die _ 
unterfie Reihe, und wie viel Ziegel werden überhaupt 
cerfodett? a“ ' u —— 
Die Zahl der Ziegel iſt eine Reihe von 21 Gliedern, de⸗ 
ren erſte Zahl x, und die Differenz 2, die Zahl der Glieder 
21 iſt. Das legte Glied ift alfo ı FH 20 x 2 = AL 
Die game Zahl aller Dachziegel ift 41 HH ı = 108, 
oder 2I > 21 = 44t. re 
Allein gewöhnlich wird das Dach unten eine beftimmte 
Breite haben, welche nicht etwan durch die Zahl der noth⸗ 
wendigen Ziegel beſtimmt wird, fondern diefe. richtet ſich 
vielmehr nach der untern Breite des Dachs. Diefe bes 
trage 27 Fuß, melche oßngefähr für 35 ganze Dachziegel 
Raum geben, die Zahl der Reihen fey 19, fo ift die ganze 
Bablı 35 95, oder 18 u 19 u 34. | 
Wir Finnen nad) eben diefen Regufn fo wol die Zahl 
Dachziegel in einer jeden Reihe, als überhaupt bis an eine ' 
gewiffe Reipe finden. 3. E. in der ısten Reihe find 
I Hr 14. 2, oder 29, und bis an biefe Reihe a9-K 14 74, 
oder 15 152 225. = reh⸗ 
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Freylich läßt fich in diefer- Aufgabe nicht alles fo fcharf 
Berechnen. Wan wird in den (Ecken bald Bleine, bald - 
größere Stüde von Dachziegeln einfügen,. und deßwegen 
verſchiedene ganze Ziegel zerbrechen müffen. Allein übers. . 
haupt wird man durd) dieſe Rechnung die geſuchte Zahl mit 
Binlänglicher Genauigkeit angeben. 

. 2) Der dreyeckigte Giebel eines Haufes, welcher 22 Fuß 

. in der Breite, und 11 Fuß in der Höhe bat, fell in 

einer Mauer aufgeführt werden, die einen Stein dick 
iſt. Die Spiße fängt mit einem halben Stein an, 
die zweyte Reihe hat ziween, die dritte drey halbe Zies 
gel. Die Höhe iſt 11 Fuß, auf welche (da jeder 
Stein mit der Kalffuge 2 Zoll Höhe hat) 66 Reiben 
gehen. Die Frage iſt: wie viel Steine diefer. Giebel 

... 'efordere? 

Die arithmetifche Reibe ift: 1.2. 3 bis auf 66 Glieder. 
Das 66ſte Glied enthält 66 halbe Ziegelbreitn. Die 
Summe von allen Gfiedern ift 67 < 33, oder 2079 halbe 
Siegelbreiten, welches aber, da die Mauer einen ganzen 
Stein dic feyn fol, fu viel ganze Ziegel beträgt. Ä 

3) Ein Brunnen foll ausgegraben werden auf 34 Ellen 
tief, und wird alfo verdungen, daß die erfte Eile mit. 
298, bie zweyte 10 ß mehr, Die dritte wieder um ſo 
viel mehr, und ſ. f bezahle werde. Die Frage iſt: 
was wird der ganze Brunnen zu graben Poften? | 

Das erfte Glied ift alfo in Diefer Reihe zo f, die Diffes 
renz 10 ß. Das zaſte Glied 20 33 10 =350B. 

Das erſte und legte Glied zuſammen betragen 370ß. Die 
ganze Summeift 370 > 17 = 6290 fi, oder 3gımf aß. 


$. 41. 
Ich habe der Berechnung der geometriſchen Progreſſio⸗ 
nen freylich keine fo große Brauchbarkeit im den Geſchaͤften 
Bes bürgerlichen Lebens beylegen Fönnen, als .die, welche 
die arithmetifchen haben, die auch Durch Die eben jegt ausge: 
tn | Tr führten 


‘ \ 
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führten Aufgaben beſtaͤttigt wird. Indeſſen find doch viele 
Vorfälle, wo man wenigſtens zum Vergnuͤgen dergleichen 
Reihen ganz, oder auch einzefe Glieder derfelben gefchtwinde 
berechnen zu koͤnnen wünfdye, wozu ich oben Die Reguln 
nicht habe benbeingen Fönnen. Ban wird auch viele mas 
tbematifche Berechnungen, und infonderheit die, welche 

"von den Erfindern der Logarithmen angewandt find, beflee 
verſtehen koͤmen. 

In einer geometriſchen Reihe, z. E. 3. 6. 12. 24. 48. 
96. 192. 384. 768. 1536. u. fi f., iſt das zweyte Glied 
das Product des erſten Gliedes durch den Erponenten, das 
deitte Glied entfieht aus dem Product deffelben durch das 
Quadrat des Erponenten, u. ſ. fe Hier if, &.6= 3% 2. 
12773242. 24213 M24 242 Wenn wir 
das erfte Glied a, den Erponenten e nennen, fo läßt ſich 
Diefe Reihe fo wol als eine jede andre durch nachfolgende 
Zeichen ausdruͤcken: a. ae. ac?. aeꝰ. ae*. ac’. ae‘. ac7 
und ſ.f. 

Wir koͤnnen hieraus ſolgende Eigenſchaften einer geome⸗ 
triſchen Reihe bemerken: 

1) Das letzte Glied entſteht, wenn das erſte durch den 
Damen oder Erponenten des Verhaͤltniſſes fo oft multipli⸗ 
cirt wird, als Glieder von dem erften bis zum leßten vor: 
banden find, oder fo viel mal, als die Meife Glieder hat, 
weniger einmal. 3. E. in vorgefeßter Zahlreihe entſteht 
das zehnte Glied, wenn 3 durch 2 neunmal multiplicire 
wird. Eben fo läßt ſich ein jedes Glied beflimmen, wenn 
ich das erfte fo viel mal durch den Erponenten mmıltiplicire, 
als ich Glieder von dem erften an bis zu dem geſuchten zaͤhle. 
Ich werde 5. E. das achte Glied 384 finden, wenn ic) das 
erſte fiebenmal durch 2 multiplicire. | 

2) Wenn man das erfle nnd legte Glied, und überhaupt 
zwey Glieder, die gleich weit von den aͤuſſerſten Gliedern 
abftehen‘, durch einander multiplieirt, fo koͤmmt gleiches 
heraus, nämlich das Quadrat des erften Gliedes fo ofe mit 

em 


A. . 
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Dem Erponenten imultiplicirt, ale Glieder der Verhäkenif; 


weniger eins, find. Z3. E. a a eꝰ. iſt a⸗ e’, acxa e 
ift = a* e7, und. fo ferner. 

3) Wenn wir eine Keihe durch allgemeine Zeichen auf 
vorhin bemerkte Art ausdrücken, und bie‘ Exponenten, mit 
welchen e bezeichnet ift,. bemerken, fo finden wir, daß die 
felben in der arithmetiſchen Progreßion 1. 2. 3. 4 5. 6 7 
u. f. fi fortgehen. Das erfte Gkied a, welches Fein e bey ſich 
bat, weil es noch nicht durch den Erponenten multiplisiee 
ift, bekommt alsdenu o.bey ſich. Wir haben alfo an dens 
felben die natürlichen togaritimen biefer Glieder der gee⸗ 
metriſchen Progeeflion. 


4) Wenn der algebraifche Ausdruck für eine jede ſolche 


Progreffion if: a. ae. de?. ae’. aet. ae. ae uf. f. fü 
ift er für eine mit eins anfangende Progreffion fchlechtfin 
I.e. e? er er es. es uff. (Denn muniflaen 16 
me, ac” = 1e?, ce? u. ſ. f.) Die Logarithmen dazu: 
0.1.2. 3.4 5.6. Hier iſt es Mar, daß man ein jedes 


Glied finden koͤnne, fo bald man diejenigen durch einander 


multiplicirt, deren Logarithmen zuſammen genommen deſſen 


Stelle von dem erften am bezeichnen. 3. ©: das eilfte 
Glied von dem erften an, oder das zwoͤlfte von Anfang wird 
er“ fenn, welches durch die Muktiplication von e⸗ vun“ | 


entfteht, 3. E. in der Progreflion: 
I. 2. 4 8. 16. 32. 64..128; 256. 512 u. ſ. fe 
v.1r.2.3 4.56 7 8 9 
iſt das eilfte Glied vom erfien an 32 > 64 = 2048. Denn 
die Logarithmen von 32 und 64 haben 11 in der Summe. 


Das 2aſte würde die Cubiczabt von 256 oder 16777216 


ſeyn. In dieſer Progreſſion wuͤrde ich an das 64ſte Glied 
vom Anfang an gelangen, und nach $. 42. folgender Regul 
die ganze Stime finden Pönnen, wenn ich dieß 24fte Glied 


quadrirte, welches mie das 48fte, oder von Anfang an das 
agfte geben sohrde, dieß vu das zıte oder durch 2048, 


Na | und 


— 


und denn noch einmal Durch Das 4te ober durch 16 multiplis - 


cirte. Denn die Logarithmen diefer Glieder 48. 11 und 4 


geben 63, ben. Logarithmen des 64ſten Gliedes vom An⸗ 


x 


fange 


5) Wenn das erſte Glied nicht 1, fondern irgend eine 


andre Zahl ift, fe behält Die Progreßion den algebraifchen 

Ausdtud: | | 
a. ae. ae?. ne?. ac*. ae’. ae. ae’. ae u. ſ. f. 

Hier würde nun, wenn ich voriger Regul folgen wollte, um 


3 . E. dad ııte Glied vom erflen an zu findenae? zu ac® . 


% 


geben a?e!T, da doch Diefes den Ausdruck ae?" haben ſollte. 


Es ift aber Plar, daß ich dieß Product a?e"" nur durch a 
wieder dieidiren-bürfe, um ae?" oder das Glied, welches 


ich eigentlich wiffen will, zu haben. Oder, um kürzer zu 


gehen, werde ic) eins von denen Gliedern, welche ich wähle, 
Durch Das erfte vorher dividiren, und denn das andre das 
durch multiplieiven, _ Denn ae? ae“ ifl es x ac“ 


| EEE Er TE x oo 
= gel! Laßt uns die S. 198. zum Benfpiel genommene 


Progreſſ ion mit ihren Logarithmen bemerken : 
3.6. 12. 24. 48. 96. 192. 384. 768. 1536, 
©. I. 2% 3° 4. 5. 6. 7. 8. 9. 


Wenn wir num z. E. das 13te Glied von dem erſten an. 


kennen molfen, fo nehmen wir zwey Glieder, deren Loga⸗ 
rithmen 13 mit einander ausmachen, 3. E. Das 6te und 7de 
von dem erſten an, und multipficiren Diefelben Durch einan⸗ 
ber. Sie geben 73728. Dieß dividirt durch 3, giebt, 
24576, das geſuchte Glied, Wenn wir aber Diefes Durch das 


H9te multipliciren, und durd) 3. dividiren, fo haben wir das 


22ſte von dem erfien an 1258292% . Wenn- wir Diefes 


durch. fein Driteheil (weil das erfte Glied 3 iſt) multipficis 
xen, fo baben wir das 44ſte, thun wir dafjeibe noch ein⸗ 


u mal, das 66ſte u. ſ. f. Dieſes ſetzt uns in den Stand, 


alle Glieder einer Reihe zu finden, ohne die Multiplication 
. | nn weitlaͤuftig 


— . — — —— — — — 


— 
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weitlauftig durch alle Glieder derſelben bi zu bem Gliede, | | 


welches wir fuchen, fortfegen zu dürfen. 


9. 42. 
Die Summe aller Zahlen in einer Progreffion a finden, 


| Dient folgende Regul: 


Man nehme den Unterſchied zwiſchen dem erſten und letz⸗ 
ten Gliede Des Verhaͤltniſſes, und bividire ihn mit dem Na⸗ 


men des Verhältnifies, weniger eins; zu diefem Quotienten 
addire man das leßte Glied. 2. E. wenn wir Die Summe 


der vorerwähnten Progreflion fuchen wollen, ſo nehmen wir 
1533 als den Unterſchied von 3 und 1536; Diefes dividirt 
durch 2 — ı, das iſt ı, bleibt 1533. Hiezu feßen wir 
1536, fo iſt 3069 die Summe der gamen Progreffion. 

Die bis ind unendliche abnehmenden Reihen haben viel: 
fonderbares, und man macht von denfelben in der höhern 
Mathematik Häufig Gebrauch · Man nehme z. E. folgende 
Meibe; 

- 1. J. TE BEE =. u. ſ. f. 

Die gafte Figur ſtellt dieſelbe in der Linie AB vor, wo 
ABı,AC! 3, CDz m. ff. vorftell. Man wird bey . 
diefer fortgefeßten Eirkpeifung dem Punct B immer näher 


kommen, Bis zuletzt der übrigbleibende Theil unendlic, Fein 


wird, da Denn die ganze Reihe dieerfte Linie AB zur Summe 
bat. Eben diefes finder ſich in den Zahlen nach folgender 
Regul, die für alle abnehmende Reihen gilt: 
Wie fich der Unterſchied des erſten und des ‚mepten 
Gliedes zu dem zweyten Gliede verhäft, fo verhältfich 
Der Unserfchied des erſten und legten Gliedes zu der 
Summe aller Glieder, „weniger das erſte. 
3. €. in der — 1.3. 38 3 2° ift die Summe 
247. Dem ı-z 148: 0 derer 
=1$7. Hiezu me man ı fo Eins die jegt bemerfte 
Summe, : 
NR 5 Iſt 
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x. 3 nun das letzte Glied unendlich Flein, oder ſo viel wie o, 


fo giebt es keinen Unterſchied des erſten und letzten Gliedes, 


ſondern die Proportion wird fuͤr eben geſetzte Reihe dieſe: 


4J32122, und dieſe Reihe wird ins unendliche fortges . 


jeht 2 H 1, oder Dreymal fo .groß, als das erfte Glied 1J. 


Wir koͤnnen davon die Anwendung in folgenden Aufgaben 


wachen: Fe: Ä 

1) Ein Schiff A verfolgt das andere B, das eine Meile 
voraus ift, in freyer See. Jenes fegelt um die Hälfte 
gefchwinder, als diefes, oder, indem A,eine Meile fegelt, 


ift B nur 5 fortgefommen; wenn jenes dieſe 4 Meilen 


zuruͤckgelegt, ift dieſes $ Meilen weiter, u. ſ. fe. Die 
‘Frage ift: wo wird A das Schiff B einholen? . 

Hier giebt die vorhin erklärte geometrifche Reihe Die Ent 
fernung Bender Schiffe, welche fie von Zeit zu Zeit haben. 
Wenn A das Schiff B einhoft, fo ift diefe Entfernung o. 
Sie wird diefes, wenn bie Reihe bis ins unendliche fortges 

ſetzt wird; das ift, wenn Die ganze Summe 3 wird. Das 
. Schiff A wird alfo B am Ende der deftten Meile einholen. 

. Wenn das Schiff A eine Meile madyte, indem B 3 Mei⸗ 
len macht, fo hätten wir Die Reihe: 1. 3. 7. 3% ꝛ⁊c. und 
dieProportion: 2:3 1— 0, oder 1:3, das iſt zu der 
Summe aller Glieder weniger 1. Dieſes ı thue man hinzu, 
fo ift die ganze Summe 4, und das Schiff B wird ant 
Ende der, vierten Meile eingeholt. | 
Die Reihe 1. 3. 9%. 237 2%. giebt die Proportion 3:3 
= 1:3. Die ganze Summe ift alfo ı HE 2, und das 

Schiff B wird nad) drittehalb Meilen eingeholt. 
2) Man Pennt aus vielen Schriften das Sophisnta des 
Zeno, eines griechiſchen Phikofopgen, welcher als Urhe⸗ 
ber der ſtoiſchen Secte bekannt iſt, durch welches er die 

Unmmoͤglichkeit der Bewegung zu beweiſen glaubte: 
Achilles verfolgt eine Schildkröte, welche eine Meile 
vor ihm voraus hat. Jener laͤuft zehnmal ſo geſchwind, 
als dieſe. Allein dieſe bleibt ihm allemal um den zehn⸗ 
| ten 


’ 
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ten Theil des Weges voraus, ‚den:er zurückgelegt hat. 


Achilles, fagte Zeno, wird alſo ind unendliche fort: 


laufen, und die Schildfröte niemals erreichen. 
Die Entfernung des Achilles von der Schildkröte nimmt 


in diefer Progreßion ab: T ya +55 1865 U» Dieſe 


Reihe macht keine unendliche Linie aus, ſondern hat eine 
gewiſſe Summe, wenn das letzte Glied derſelben unendlich 
klein wird. Wir finden dieſe Summe durch folgende Pro⸗ 
portion: I— oder — ooder 1:33, als der 


* 


Summe aller Glieder, auſſer dem erſten. Hiezu thue man 


1, fo iſt 13 die ganze Summe, und die Schildkroͤte iſt am 


. Ende von einer Meile und z witrflicdh eingeholt. 


3) An ‚unfern Uhren geht der Minutenzeiger 12mal fo 
Hefchwind, als der Stundenzeiger. Wenn bende auf 
XII Uhr fliehen, und nun fortgeben , fo tft die Frage: 

wo werden bende wieder zufanınien kommen? 
Wenn der Minutenzeiger twieder an XIT Uhr koͤmmt, fo 
ſteht der Stundenzeiger bey J. Indem jener fo viel weiter 
rückt, ift diefer um 25 dieſes Bogens, das ifl, um A⸗vom 


- ganzen Circul weiter fort. Wir haben alfo die Reihe 


1. 15 742 175720, deren Summe wir durch diefe Pro: 
portion finden: 45:45 = 1:72, wou wie 1 hinzuthum. 
Der Minutenzeiger erreicht alfo den Stundenzeiger wieder, 


u wenn jener um Iy’z des ganzen Circuls fortgegangen iſt. 


Arndgerkung. 


Ich fuͤge hier den algebraiſchen Beweis beyder oben angewand⸗ 
ten Reguln bey. oo. 
Mir nehmen eine Progreßion- von fünf Gliebern an: 


2. ab. ab?. ab3. ab*. und multipliciren bie vier erſten Gheber 


mtb. arhbohabt Kb 
‚ar r_, 


AA 
—ääää 


—a Ha abi 


Dieß 





v N “ — y 


24 A Ä 
Dieß ft der Unterfchied..des erften und letzten Gliehes, 


welcher folglich dem Product der Summie ber vier erſten Glie⸗ 
der durch den Exponenten weniger eins gleich iſt. Wird nun 


sb+ —a durch b— ı dividirt, fo fimmt a ab abꝰ Hab), 


oder die Summe der vier erften Glieder, zum Quotienten,- 
a welchem, um die ganze Summe zu haben, nur noch das 
este Glied hinzu gethan werben muß. Died war die erfte 
Regul. | Be 

Diie zweyte Regul in Anfehung der abnehmenden Reihen 
erhellt auf folgende Art. Wir drücken eine ſolche abnehmende 


: Reihe durch folgende Zeichen aus: ; 
| a. a. 2. 4. 0. &c 
5b bb b* 


. Der algebroifche Ausdruck für die Regul iſt folgender: 

| a— a:ama—a:akarknka, 
bb bb be bb br - ’ 
Ift diefe Proportion wahr, fo iſt ($. 7. Arithm.) 


a—ıXarkaıkarka saxala 





bb 
Man multiplicire das erſte und letzte Glied. 
a a Pea Feäa a 
| \ a— a. 
b B 





| eo 
ob bob b 
a? ar ara 
ER: 
Das Product = ee 0 me Kg 
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Ferner giebt Zur EEE Ä 
9 | 5 
multiplicirt durch. 5. . 
2 è —— — 
— 


— ⸗ 


Ba N 
Beydes ift einander gleich, und folglich die Proportion wahr. 


Man kann diefe Reguln anwenden, um eine Progeeffion 


fogleich zu fumimiren, nachdem man durch die oben‘ atiges 


wieſenen Wege nur die erften beyben Glieder und das letzte 


gefunden hat. Wir wollen dieſes nody bey einer Aufgabe zeigen : 
q) Es ſey die Trage: wie zahlreich wird die Nachloumens 
= shaft von einer Huͤndinn in zehn Jahren werden koͤn⸗ 


nen, in der Vorausfeßung , daß biefelbe zween De Ä 


und drey Hündinnen jährlich werfe, und diefe jährlich 
fo, wie Die Mutter ‚th auf eben bie et — 
und alle das Leben behalten? 

Die erſte Huͤndinn wirft im erſten Sahre 5. Drey von Dies 
fen mit der erſten werfen im zweyten Sabre 474 5, oder 20, 
12 von diefen uud 4 vom vorigen Jahre werfen im dritten 
Jahre 16% 5, oder 80. 48 von diefen und 16 vom vorigen 
Sahre 64° 5, oder 320, Man fieht wol, daß hier folgende 


Progreff ion entſtehe: 


5. 20. 80 320, 


deren zehnte Glied ‚durch vorhin erklaͤrte Wege 1,3 10620 


groß gefunden wird, Um die Summe ber ganzen Progreffion 


* finden, muͤſſen wir 5 davon abziehen. Dieſes giebtt, 310715. 


ied wird durch ben Namen der Verhältnig weniger ı, das 


Niſt durch 3, dividirt. Der Quotient it 436005. 


ı Das leute Glied 1,310720, - 


Summe = -1,747825. 

Zur Uebung will ich den Liebhabern biefer Art Rechnungen 
noch ein Erempel, doc) ohne Auflöfung, fondern nur die blofs 
fen data dazu, aufgeben: Ze 

Jedermann kennt daB zum Tödten ber Zeit erfundene 


Handſpiel, den fogenannten Närnberger Tand. In einer 


Gefellichaft war die Frage: wie viel Zeit wol dazu gehörte, 
diefen Rand, wenn er so Ringe hatte, abzuſpielen. Einer 
.. Ä Ä | an 


- 
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aus der Gefellichaft fagte;, eines Menfchen Lebenszeit reichte 


- nicht zu. Hat der Wann zu viel oder zu wenig gefagt? 
Gewöhnlich wird diefer Tand mit zwölf Ringen gemacht, 

bie ein geübter in einer Viertelſtunde abfpielen kann. Drey- 
zehn Ringe erfodern. die geboppelte Zeit, vierzehn würben 


eine ganze Stunde erfodern. Dieß mag dad erfie Glied eis 


ner Progreffion feyn, die nun fürıs Ringe 2, für ſechzehn 4 
bat, und bis für den funfzigfien Ring in 37 Gliebern fteigt, 
die aber, um die ganze Zeit zu haben, alle fummirt wegen 


en, ne“ 
Ich halte diefe Exempel und Erläuterungen für hinlaͤng⸗ 


lich, um eine Lehre aufzullären, deren Nützlichkeit für viele _ 


Faͤlle uuſtreitig if, die unfre Wißbegierde rege machen koͤnnen, 
=, nnd deren Gebrauch in der höhern Mathemathik ſehr häufig 
. äft „von ber ic) aber doch vorhin Schon eingeräumet habe, daß 
.. We.in ben Geſchaͤften des bürgerlichen Lebens nur felten einige 
Anwendung finde " 0, 


IL Zuſatz zu der Quadrat» Rechnung. 
Je babe S. 61. eine Berechnung für das hole Bataillon 

I quarr& in diefem Anbange nachzuholen verfprochen. 
° Hier if fie fuͤr zween Dabey vorkommende Fälle: 


1. Das bataillon quarre foll aus einer beftimmten Manns 
ſchaft, z. E. 1364 Mann, beftehen. - Es ift die innere 


ESeite beſtimmet, wie viel Mannfchaft fie halten ſolle, und 


die Äuffere Seite wird gefucht. Jene, die innere Geite, 
fen in unferm Exempel 22 Mann. | | 
Es ift Elar, daß die erfte fehlende Linie hinter Diefen.22 


Mann 2 weniger, das iſt 20 Mann, halten würde. Das, 


was alfo dem Bataillon inmendig fehlt, ift das bataillon 
quarr£ einer Linie von 20 Mann, das ift Das Quadrat 400. 
Waͤren Diefe 400 da, fo würde daß volle Quadrat aus 400 
und 1364, das ift 1764 Mann beſtehen. Man nehme 
alfo diefe ganze Zahl, und ziehe aus derfelben Die Wurzel / 


welche 42 if. Dem zufolge wird das Quadrat noch von 


ber innern Linie bis zus aͤuſſern 11 Mann hoch fliehen. 
Ä | . Raͤtten 
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Haͤtten wir eine Zahl gewaͤhlt, welche mit dem innern 
Quadrat zuſammengethan eine unebene Zahl zur Wurzel 
haͤtte, fo würden wir nicht zum Zweck kommen. 3. E. unſre 
Zahl wäre 1625 Mann, dieſe würde mit der Zahl des lee⸗ 
ven Duadrats 400 zufammengethan. 2025 Mann. machen, 
wovon die Wurzel 45 iſt. Es iſt aber unmoͤglich, die ins 
nere Reihe 22 auf 45 anwachſen zu machen, da der Un⸗ 
terſchied aller Reihen 2 iſt. Wir würden alſo lieber zur in⸗ 
nern Reihe 22 nehmen muͤſſen; alsdenn iſt das fehlende 
Quadrat das von 21, oder 441. Dieſes mit 1623 zus 
ſammengethan, giebt 2066, welches zur Wurzel 45 mit 
einem Ueberſchuß von 41 Mann giebt, weiche dann ent⸗ 
weder inwendig mit geſtellt werden, ober. eine bequemere 
Zabl gefucht werden muß. a 
2. Dder die Mäannfchaft des holen bataillon quarré iſt 
zwar gegeben; man ſoll aber daſſelbe ‚bis zu einer beftimm: 
ten Groͤſſe ausdehnen, daß es fo groß als ein volles batail⸗ 
lon quarr& von einer gegebenen Zahl Maunfchaft erfcheine. 
3. €. ein General hat 2025 Mann, will aber fein. Batail⸗ 
Ion bis zu der Gröffe eines vollen von Fooo Mann aus⸗ 
nen. .. on u 
Diefer Fall ift leichter, zumal wenn der Officier Qua⸗ 
drat: Tafeln zur Hand bat. Hier fucht er_eine Quadrat 
Zahl, die der aufgegebenen 5000 am nächfien koͤmmt. 
Diefeift sog. Es ift ihm ja einerley, ob fein Batail⸗ 
Kon noch 41 Mann ſtaͤrker fcheine, wiewol Fein menfchlis 
shes Auge dieß unterfcheiden wird. Bey 5041 findet er 
die Wurzel 71. Nenner demnach 72 Mann in der Auf 
ferften Linie ftellt, fo ift noch die innere Linie zu finden. Er 
fische den Unterſchied feiner Mannfchaft und des fupponirs 
- ten vollen Quadrats. Diefer ift 3016. 3025 hat zue 
Wurzel 55. Seine inmerfie Linie müßte alfo 57 Mann 
halten. Er hat alfo 9 Mann übrig. Denn ihm fehlen nur 
3016 Mann an dem vollen Quadrat. Er kann aber feine 
Mannfchaft nur 2 Mann hoch ftellen, Iſt ihm —* Fe 
. wa), 


2o8 ') 

| ſchwach ſo muß er auf ein volles Bataillon von Aner ge: 
| ringern Zabl binaus rechnen. 

- Anmerkung. 


Wem dieſe kriegeriſchen Exempel nicht gefallen, der nefime das 


für, was er.fonft lieber will. 3. E. eine Anzahl Bäume, die 
er. im Quadrat pflanzen. will, doch fo, daß ein leerer Platz 
inwendig bleibe, deſſen Seite entweder egeben ift, ober, 
. went bie äuffere Seite beſtimmt if, geſucht werden muß. 


Wenn in ben jeßt ansgefifbrren. Exempeln die Wurzel 
Ah nicht rein finden will, fo ift nicht weiter zu Fommen, 


ſondern man muß fi helfen, fo ‚gut man kann. Denn 
die Soldaten; oder and) die. Bäume, laſſen ſich nicht in 


Stuͤcke theilen, fo daß ſi ſie noch zu dem Zweck der Aufgabe 
brauchbar blieben. 

Wenn ich indeffen nad) der Wurzel der Sahlrz frage; 
das ift, nach derjenigen Zahl, welche durch fidy felbſt multi⸗ 
plicirt 11 giebt, ſo iſt es mir zu wenig, zu wiſſen, Daß drey 
mal deey eilf weniger zwey, und vier mal vier eilf-umd fünf 


dam giebt. Auf der andern Seite: ſehe ich it, daß, wenn 


drey einen Bruch bey ſich haͤtte, ein groͤſſeres der Zabl 11 


naͤher Fornmended Quadrat entſtehen wuͤrde. Dieſer Bruch | 


iſt alſo zu ſuchen. 

Ich habe in dem zweyten bſchnitt noch nichts von den 
Potenzen ber Bruͤche, vielweniger von der Ausziehung der 
Wurzeln aus ihnen etwas erwähnen koͤnnen/ weil die Lehre 


von den Potenzen überhaupt noch fölgen follte, I iſt 


| der Sr, dieſes nachzuholen.· 


be 4. 
Das Quadrat eines Brriche entfteht, wie das von an⸗ 


dern, durch Multiplication eines Bruches durch ſich ſelbſt, 


und folglich, wenn der Zähler durch den Zaͤhler und ber 

Nenner durch den Nenner multipleiret wird. Zr E. das 

Quadrat vonziffde , u 
na Bu Dies 


h sn: 
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Dies iſt auch bey unreinen Bruͤchen wahr. Das Qua⸗ 


Drat von * würde folglich 32 ſeyn. Das Quadrat von 34 
oder 32 ift 232, das ift 115, folglich wenig mehr ale 11; 


and demnach wäre die Quadratwurzel von 11 in 35: ziem⸗ 


Lich genau gefunden. 
Wenn das Quadrat eines Bruchs nochmals durch den 


Bruch felbft multipliciret wird, fo entfieht der Eubus des 


Bruchs. So ift z. E. der Eubus von F der Bruch 8. 
Und fo werden durch wiederholte Multiplication eines 
Bruchs durch fich felbft deſſen höhere Potenzen gefunden. 

+ Man darf fich niche wundern‘, daß die Potenzen reiner 
"Brüche Peiner, als die Wurzeln find. Denn es find die 
Producte eines Bruchs durch einen Bruch, und folglicy 


Theile eines Theile oder einer Gröffe, die weniger als Eins 


betrug. Allein Die Potenzen unreiner Brüche fleigen im 
Zahlwehrt, weil hier eine Gröffe, DR mehr als Eins war, 
mehr als einmal und.noch Theile Dazu genommen werden. 
Indeſſen wird in gesmetrifchen Erempeln das Quadrat 
oder der Cubus von einem Theile einer beflimmten Linie 


ein Quadrat oder Cubus, die ihr beſtimmtes Verhaͤltniß zu 


dem Quadrat und Cubus der ganzen Linie, aber gar Fein 


Verhaͤltniß zu der Linie felbft haben. 3. E. wenn ich „u | 
eines Fuſſes, das ift 7 Zolle quadrire, fo kommen „I, eines 


Dnadrat: Fufles, das ift 49 Quadrat ; Zolle nach) geometris 
ſcher Eintheilung, oder beynahe die Hälfte des Quadrat⸗ 
Fufles heraus. Cubire ich fie, fo entfiehen 343 Taufend: 
theile, oder Cubie⸗Zolle, das ift etwas mehr als ein Drits 
teil eines Cubie⸗Fuſſes. Aber von jenem Quadrat fo we⸗ 
nig, als von Diefem Cubus kann ich fagen, Daß fie Fleiner 
ſeyn, als ihre Wurzel, auch nicht von dem Eubus, daß 
er Kleiner als fein Quadrat ſey. Sie haben vielmehr gar 
fein Verhaͤltniß zu einander. 


| 5. 46. 
Hieraus laͤßt ſich nun umgekehrt die Regel leicht abneh⸗ 
men, wie aus einem Bruche pi Wurzel zu ziehen fen, "is 
Ä | 2 i 


* 


— 
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| lich, daß aus dem Zähler und dem Nenner befonders die 


Wurzel gezogen werden müffe. Z. E. von iſt die 
Wurzel $. Denn.4 ift der Zähler, der durch ſich ſelbſt 
multiplieirt den Zähler 16, und 5 der Nenner, der durch 


. eben den Weg den Nenner 25 giebt. 


Um alfo die reine Wurzel eines Bruchs zu haben, muß . 


es zutreffen, daß beydes der Zähler und der Ütenner reine 


Quadrate feyn. Dies füge ſich aber noch feltener, als man in 
gangen Zahlen reine Quadrate befömmt. 3. E. aus 35 oder 


17 wird ficy feine reine Wurzel ziehen laſſen. Noch ſchlim⸗ 
mer aber, wenn weder der Zähler nody der Nenner reine 


Quadrat⸗Zahlen find, z. E. in dem Bruchezz. 


". Bey Deeimal:Brücyen find jedesmal die Nenner, in 
welchen die Einheit Line ebene. Zahl von. Nullen bey ſich 
bat, reine Quadrate, die andern nicht. Nun habe ich 


6.21. Die Rechnung angegeben, wie man einen jeden Bruch . . 


in einen Decimals Bruch mit jedem beliebigen Nemer vers 
wandeln inner Durch diefe Rechnung wird z. E. der 
Bruch 35 in den Decimal⸗Bruch 0,62 oder nody genauer 
in den Bruch 0,6296 verwandelt, Die Wurzel des Mens 
ners 100 ift To, und die von dem Nenner 10000, den 
diefer Bruch in dent legten Ausdruck Hat, iſt 100. Aber 
des Zählers Wurzel tft. noch immer. befonders zu fuchen. 
‚Sie if für den Zähler 62 wenig geringer als 8, und idy 
kann den Bruch „ als die Wurzel des in- ein Decimal 
verwandelten Bruche 37 fehon obenhin annehmen. Ge: 
nauer aber treffe ich es, wenn ich aus dem Zähler 6296 die 
Wurzel 79 ziehe, und alfo den Decimal⸗Bruch 0,79 für 
die Wurzel des Bruchs 34 annehme. Bin ich damit nicht 


. zufrieden, fo berechne ich diefen Bruch als ein Decimal 


mit Million Teilchen. Er befömmt alsdenn den Nen⸗ 


ner 0,629629, won welchem die Wurzel etwas gröffer als |. 


0,793 iſt. Je genauer ich alfo ben ‘Bruch in ;Decimalen 
. | oo. “berechne, 


— 


[rw 


mn 
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berechne, deſto ſchaͤrfer laͤßt ſich auch die Wurzel feines 
Zählers berechnen, die allein eine Berechnung erfordert, 


weil der Nenner fo beftimmt ift, daß idy feine Wurzel 104 | 


& 


* Einheiten eine deutliche 


200, 1000 u. ſ. f. ſchon zum voraus weiß. 
| Ä 48. | 
Wir wollen dieſes auf jene ganze Zahl 11 anwenden, 


die wir nach Willkuͤhr zu einem unreinen Decimal: Bruch 


2202 , 272282 u. fe fs machen können. . Syn diefer Form 
koͤmmt in der Wurzel der Nenner 10, 100 P .f Aus 


“_dem Zähler 1100, 110000, 11000000 u. ſ. f. muß die 


Wurzel durch Berechnung gefucht werden. Yon 1100 ift 
fie mit 3,3, von 110000 mit 3,31, von 11000000 mif 
3, 316 beynahe getroffen. Ich kann diefe Rechnung ſo weit 
treiben, als ic) will, wenn ich der Zahl immer zwo Mul⸗ 
len anbaͤnge, das iſt, ſie als einen Decimal⸗Bruch anſehe, 
der im Nenner immer zwey Nuͤllen mehr, und ſolglich ini 
Nenner der Wurzel eine Nulle mehr bekoͤmmt. 

Man wende dieſe Erlaͤuterung auf dasjenige Exempel an, 
welches oben (Geom. $.42. und 46.) angegeben iſt; fo wird 
die dort ohne Beweis gegebene Regel zur Proportionienng 
aͤhnlicher Flächen nunmehr binlänglich aufgeklärt ſeyn. 


II. Von der Berechnung dert Cubic⸗Wurzel 
495. 


| E—⸗ iſt freylich der beſte Weg, um ſich von dem Anwach—⸗ ⸗ 


ſen einer —— Zuſatz einer oder mehrerer 

orſtellung zu machen, wenn man 
einen zerſchnittenen Cubus von Holz unter Augen nimmt, 
und ſich daran vorſtellt, wie viel auf allen Seiten angelegt 


. werden muß, um, wenn z. E. Die Seite des Wuͤrfels 10 


Theile hat, und noch einige Theile ‚ (wir wollen 3 feßen). 
binzufommen, den Eubns der Scite 13 yollftändig zu mas 
chen. Ich bin gewohnt, im mündlichen Vortrag die Er: 


| lauterung dieſer Lehre auf vie zu durch finnliche Vor⸗ 


ſtellungen u 
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ſtellungen anzufangen, wenn gleich keiner meiner Zuhörer 
zu der Zeit eine Kenntmiß der Geometrie hat. In dem 
fehriftlichen Vortrage muß ich diefen Vortheil aufgeben. 


Indeſſen nehme mein Leſer, der nun ſchon weiß, was eine. 


Eubie: Zahl fey, und daß ro mal 10 mal 10 taufend mache, 
die Zahl 13 vor, und multiplieire fie zweymal durch fich 


ſelbſt. Er gelangt durch diefen kleinen Zufag zu eihent - 


mebe als gedoppelt größeren Cubus, nemlidy 2197. Wie 
dies zugebe, ift nicht ſchweer zu bemerken, wenn man die 
Rechnung aufmerffam überlegt. 

Als 13 durch ſich ſelbſt multipliciret ward, entſtand ein 


Quadrat, das 2 mal ro mal 3, und 3 mal 3 mehr hatte, 


als daB Quadrat von zo allein. (Arithm. $. 35.) 
Und dies um fo. viel größere Quadrat ward ‚um jehnmal 
und noch dreymal genommen. 
Beſtimmter laͤßt ſich dies einſehen, wenn man nach der 
Buchſtaben⸗Rechnung zu multipliciren weiß. Wenn dann, 
za durch a und 3 durch b ausgedruckt wird, ſo ſtellt ſich 


der Cubus von a fr b unter folgendem Ausdruck dar: 


3 yH3abrR3ab2rkb3. 
Dieſen Ausdruck wollen wir analyſiren. 
aaꝛ 'bedeutet den Cubus von 10 oder 1000 
322b=3% Io Io 3 oder 900 
ab 34 10% 3 x zoder 270 
b3 — den Eubus von 3 oder 27 | 





Die Summe von allem iſt 2197 


Dies trifft für ale Zahlen von zwo Ziefeen zu. 8. €. fi 


die Eubic: Zahl von 87 bedeutet 

23m 808 80m 80. — 512000 
3a2b= 330 807 — 134400 
sa 3 go 47:7 — 11760 
barmmz mm 33 





uuſanmen . 658503 


¶ Noqh 


— ⸗ — m. 
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2) Noch eine leichte Bemerkung iſt dieſe: Alle Cubie⸗ 
Zablen unter 1000 haben eine Wurzel unter 10. Denn 
der Cubus von zo, der Eleinften Zahl, die mit zwo Ziefern 
geſchrieben wird, ift 1000," die Fleinfte Zebl⸗ die mit 4 Zie⸗ 
fern geſchrieben wird. 


Alle Cubie Hahlen von 1000 bie 1000000 haben eine 
Wurzel zwiſchen 10 und 100, aus ähnlichen Gründen, ' 

- « Eben fo find die Eubics Zahlen zwiſchen einer und 1000 
Millionen, und zwifchen diefen und einer Billion u. ſ. fe 
zu beurtheilen. 

Man ſiehet es alſo einer jeden Cubie⸗Zahl ans der Zahl 
ihrer Ziefern. gleich an, wie viel Ziefern ihre Wur⸗ 
zel habe. 

3) Es iſt ferner Klar, daß, wenn man die Cubie⸗Zahlen 
der Einer aus folgendem Täfelein weiß: | 


. — — 











| [= |3 1 #15. 11] 
1 8127 — 125 2161 343 |sı2 | 729 














man die von allen Zehnern, Hundertern, Taufendern u. f. f. 
wiffe, und nur jedesmal drey Nullen oder Zahlſtellen mehr 
dahinter gehören. Z. E. weil «2 x 228, ſo iſt 
20 20 2018000, Aber auch in der Zahl 21837 
kann von nicht mehr als 2 Zehnern die Eubic: Zahl ſtecken. 
Denn go hat zur Eubie:-Zahl 27000. Syn der Zahl 
300,000000 kann von nicht mehr, ald non 600, die 
Cubie⸗Zahl ſtecken. Denn 700 geben 343,000000. 
Was. alfo diefe Zahlen größer find, koͤmmt von ben gerins 
gern Theilen ihrer Cubir⸗ Wurzeln ber, 


| 4. | 
Auf dieſe Bemerkungen gründen ſich diejenigen Regeln 

zur Ausziehung einer Cubie-Wurzel von zwo oder mehrern 

Zablen, die jedes mathamatiſhe nn enthält, — 

O 3 us⸗ 
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Ausuͤbung ich aber in zwey Srempein baren, und dieſe 
Exempel analyſi ren will: | 

ww u & b. 
"Lo 5 658 503, (87 
u 3m512|--- 


— — 1 
| 146 503 - 
diviſor „= [3 N 
 3Rba1341l4-- 
ua 16 

bb: | 343 





146 | 503 | 


| Br bleibt 0. - 
je ‚96 416 (156 


u 222 








796 |--* 
divifor 22 3)--1--- 
gabzils-- 
. gab? |75« 
b3= | 125. 
2|375| 
| 142141416 
div. 322 so ıo= | (67 | S)-- _ 
ZMISOHISoH 6m | 405 | O-- 
ZH 1SoM6=:6= | 16 }20- , 
6 6 62* . 1216 - 


„» 


% 


wu. ' 


=-— .,.-.- ‘ 
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1) Die Zahl wird von hinten zu in Claſſen von drey Zie⸗ 
fern getheilt, um zu ſehen, wie viel Theile die Wurzel be; 
kaͤme. Dieſe Wurzel mußte in dem erſten Exempel zwey, 
in dem andern drey Theile haben. In dem erſten konnte 
fie nicht drey Zahlen haben; ſonſt müßte die Cubic⸗Zahl 
gröffer als eine Million gewefen feyn. Sn dem zweyten 
. mußte fie wenigftens drey haben; denn Die Cubie⸗ Zahl 
war mehr als eine Million, Ä 


. 2) Aus det erften Claſſe läßt ſich ſogleich der erſte Theil 
der Cubie⸗Wurzel zuverlaͤßig beurtheilen. In dem erſten 


Exempel kann derſelbe nicht größer als go feyn. . Denn . 


90 4 90 >4 90 ill 729000, und fo groß iſt die Cubie⸗Zahl 
licht. In dem zweyten mußte er = 100 feyn. Denn der 
Cubus von 200 iſt 8 Millionen, und meine Cubie⸗Zahl iſt 
| nur 3 Millionen. - | 


3) Wenn diefer erſte Theil gefunden, und deſſen Cubus 
abgezogen iſt, ſo weiß ich, daß das in dem Reſte ſteckende 


‚größte Product dasjenige fen, welches wir durch 3 a? b. 


ausgedruckt haben. Wie groß 3a? fey,. ‚weiß ih. Sn 
dem erften Exempel iſt es 3.» 80 80; in dem zweyten 
3 > 100 = 100. Wenn ich nun dadurch dividire, fo finde 
ich die zwote Zabl b, die dieſes Product a? b macht. Hier. 


komme ich oft in den Fall, daß, wenn ich den Quotienten 


fo groß nehme, als ich ihm nehmen koͤnnte, für die noch 


übrigen Producte 3 ab? und b? zu. wenig übrig bleibt. 
In dem zwenten Erempel ließ fich der Quotient 9 von 3 aus - 
- 27 nehmen. ‚Allein man Tann nur 5 nehmen. ‘Denn 


wären 6 genommen worden, fo wäre daraus entftanden: 
| — 32b= 1800000 
\ 3a b?= 1080000 
bb 216000 





" Aufanmen 3096000 - | | | 
Ä O 4 0 ‚eine 
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eine Zahl, bie größer iſt, als der Neft.2,796416, und 


folglich eine größere Eubic Zahl, als 3,796416, voraus⸗ 
fg. | 


H In dem zweyten Erempel ift, zur Ausfindung des 
dritten Theil der Wurzel 6 eben fo mit der Zahl 15 oder 
150 verfahren, als mit dem erften Theil ı oder 100 vers 
fahren war, um den zwenten Theil 5 oder so zu finden. 
150 quadrirt und dreymal genommen giebt den Divifor ab, 

und dadurdy beſtinmt ſich der Quotient 6. Dies Verfah⸗ 
zen bat feinen Grund in folgender Bemerkung, welche fich 
durdy die Buchſtaben-Rechnung beftätige: Die Zormul _ 
a? PH 3 a*b 3 a b? bse koͤmmt allemal heraus, i 
mag die zween Theile der Eubic: Wurzel nehmen, wie id) 
‚will. 3. E. wenn 156 in die zween Theil 150 = aund 
6 = b eingetheilt wäre, fo würde die ganze Cubie⸗Zahl aus 
folgenden Producten beſtehen: 
150 150 ıso=, 3375000 
3X 150 150 6= 405000 
3ISOM 6m 6m ° 16200 
6x6: 6 216 


3796416 


.. Wenn man nun im Anfang die Rechnung fo angeftellee 
bat, als rechnete man nur auf Die zwey Theile 100 und so 
hinaus, fo fießt man diefe beyden Theile, nachdem fie ges 
finden find, als einen an, Po rechnet auf 6, als auf den 
dazu gehoͤrigen zweyten Their Hat die Wurzel noch einen 
Theil mehr, fo ſieht man die gefundenen drey Theile als 
einen an, und rechnet auf den vieren. — » 


Es iſt Mar, daß in diefer Rechnung nach und nach alle 
Producte der Zahlen go und 7, oder a und b,. aus det 
Zahl 658503, und alle Producte der Zahlen zoo, sa und 
6 aus der Zahl 3796416 ausgezogen find, die in ihnen 

Ä ur enthalten . 
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entfalten ſeyn muͤſſen, wenn fie die wahreh Eubie: Zahlen - 
jener Zahlen feyn follen. Wie ic) nun fonft in der Divifion 
von 144 durch 18 die Zahl 8 für den wahren Quotienten 
annehme, weil 18 in 144 achtmal enthalten ift, fo neßme 
ich deswegen nrit gleicher Gewißheit 37 für Die wahre Eubies. 
Wurzel von 658503, und 156 für die von 3,796416 an, 
weil in diefen Zahlen alle die. Producte enthalten find, die 


da entftehen müffen, wenn ich 87 und 156 egal burch 
fi ſeibſt multipliiee 


4 51. 


Es iſt Far, daß die Eubie: Zahl eines Bruche enfteet, J 


wenn der Zähler und der Nenner eines Bruchs zweymal 
durch ſich ſelbſt multipliciret werden, 23. E. der Cubus 
des Bruchs 3 ift , und des unreinen Bruchs F iſt u. 
Folglich finder ſich umgekehrt die Wurzel eines Bruhs ‚ 
wenn aus dem Zähler deſſelben fowol, als dem Nenner, 
die Wurzel gezogen wird. 3. E. die Cubic⸗ Wurzel don 
its. Don dem Decimal⸗ Bruch 0,512, das iſt 


abL if die Wurzel 0,8, das ift „5, und von dem Bruche 0,004913. 
iſt fie 0,17 oder 5. Der unreine Decimal-Bruch 42,875 - 
hat die Wurzel 3,8; ; und 9,129329 hat die Wurzel 2,09. 


Wenn der Decimal⸗ Bruch nicht Durch 3,6, 9, 12 Ziefern 


| uf. f. binter dem Comma ausgedruckt wird, fo. läßt ſich 
die Wurzel feines Nenners nicht fogleich ohne Rechnung 
‚ finden. Denn die Nenner 10, 100, 1000, Ioooom.]. f. 
find feine reine Eubic- Zahlen... Willman für. den Nenner 
‚Feine befondere Rechnung formiren, (mie dieß auch niemals 


ratbfam ſeyn würde) fo darf man nur an denfelben eine oder 


zwo Nulfen anhängen, daß der Zahlftellen hinter dem Com: 
ma 3, 6 u. ſ. f. werden. Alsdann bat man den Nenner 


ohne Rechnung, und fuͤr den Zaͤhler geht die Rechmung in 
dem gewoͤhnlichen Wege. So iſt z. E. die Wurzel des 
Dee 0,73 ziemlich genau 0,9 Man muß ihn aber 
5 vorber 


[4 
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—2 


vorher in den Ausdruck 0, 730 ſtellen. 0,729 bat genau 
zur Wurzel 0,9, und folglich ift Die Wurzel des um „I,a 


⸗ 


+ 


gröffeeen Bruchs faft gar nicht Davon unterſchieden. Bon 


dem unreinen Bruch 9,26 zeigt fi), wenn er in die Form 


9,260 gebracht iſt, aus den Tabellen die fehr nahe kom⸗ 
mende Wurzel 2,1. Der Bruch 7,7624 befömmt unter 


der Form 7,762400 die Wurzel 1,98 mit einem unerhebs 


lichen Ueberſchuſſe. 


vr 


nn ! $.. 52. j 
Hieraus läßt ſich fehr leicht der Grund derjenigen Mes 


thode erkennen, wodurd) man die Eubifche Wurzel eine 
- Zahl in Decimalen durch Naͤherung findet, von welcher 


die Tabellen Feine Wurzel in ganzen Zahlen angeben. Sch 


will hierzu einem Exempel das in der Anmerkung zu $. 61. 


Geom. angeführte Deliſche Problem nehmen. Gefeßt, 
ber als ein Würfel gebauete Altar des Apollo ‘wäre eine 
Cubie⸗Ruthe groß gewefen, fo hätte er, um genau verdops 


pelt zu werden, zwo Eubic: Ruthen enthalten. müffen; und 
- demnach war das Maaß feiner Seite in einer folden Zahl 


zu fuchen, welche zweymal durch fich felbſt multiplicirt ſo 


genau als moͤglich 2 giebt. Dieſe Zahl iſt nicht anders, als 


in einem Bruche, zu beſtimmen, welcher ſich als die Cubic⸗ 


Wurzel der in die Form eines Bruches veränderten Zahl 2 
anfeben te 
In was für einen Bruch aber werden wir die Zahl 2 


verändern? Aus aͤhnlichen Gründen, wie oben bey den 


nn. 


—X 


Quadrat⸗Zahlen, in einen ſolchen Decimal⸗ Bruch, deſſen 
Nenner nicht beſonders gerechnet werden darf. Solche 


Nenner aber ſind nur 1000, 1000000, und uͤberhaupt | 


diejenigen, welche um 3 Nullen fteigen. Denn von allen 
andern läßt fich Feine reine Cubics Wurzel angeben... 


Dieß vorausgefegt nehmen wir die Zahl 2 vor, und 


fügen ie immer 3 Nullen in, ber "Werechnung an, ſo 


weit 


| 
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weit es die Genauigkeit der zum Zweck geſetzten Berechnung 


erfodert; 2 (1,2599 - 
: 1 








272000 


2) 





2251 225 





. 46 | 875 | 000 
(4 | 687 | 5). 
42187 |.5 
s03|7 | 
i 729 


[U 0 





42491] 979... 
4 383 | oaı | 000 


4751524|3) 0 : 
"1 7 











31059437 

| 729 
4282 | 778 | 799 

ů — — —— 


100 | 242 | 201 
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‚Disfer Reſt it zuge fehe groß. ° Ex’bedentet aber deſto we⸗ 


niger, nemlich Wuͤrfel Yesjenigen Maaßes, in welchem mıns 
mehr die Seite eined Würfeld von 2 Cubicruthen ausges 
rechnet ift, das iſt Zehntauſendtheile eier Ruthe, oder 
Zehntheile von Linien. Die Zahl 242 bedeutet Cubiclinien, 
und 100 bedeutet Cubiczolle. 


Hätten wir bey der dritten Zahl flatt 5 den Q,uotienten | 


6 genommen, fo wirden die abzuztebenden Producte ſo ge⸗ 
ſtanden haben: 


2373 | 000 

(43 12). 

259 

12 | 96 
216 


272 376 mertich Eubigole. 
Sie hätten alfo 376 Cubiezallezu viel gegeben, und um fo viel 
"würde demnach der Würfel mit einer Seite von ı Ruche, 
2 Schub 6 Zolle gröffer als a Cabieruthengeworden feyn. Mit 











der durch zwo Claſſen mehr fortgefegten Rechnung bringen \ 


wir das Maaß zwar in Zehutheilen einer Linie heraus, aber 
noch hat der Würfel etwas uͤber 100 Eubiczofle zu wenig. 
Eine durch eine neue Claſſe weiter fortgeſetzte Rechnung wuͤr⸗ 
de diefen Fehler zwar. auf ungefähr 4 Cubiczolle noch verein, 
gern. Uber fie wuͤrde ims 2 Hımdertihetfe einer Cubic⸗ 
linie in der Wurzel geben, ein Maaß, das in der Praris 
vollends nicht meht ãnwendbar iſt. 

Es vermindert die Ermuͤdung bey diefer Rechnung ſehr, 
wenn man Tabellen von Quadratzahlen dabey zur. Hand 





bat, aus welchen man Die Quadrate der fehon gefundenen 


Tpeile der Wurzel nur abfchreiben, und durch 3 multipliciren 
Darf, um den neuen Dieifr zu haben, 
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te Mechanik ift im weitläuftigften Begriffe die 
tehre von, der Bewegung der Körper. Diefe 
Erklärung allein zeigt ihre große Weitlaͤuftigkeit, 
nunnd eben dieſe iſt eine von denen Urfachen, warum 
man in den mehreſten Abhandlungen, welche den Namen 
der Mechanik fuͤhren, dasjenige, was fuͤr den Gebrauch 
des buͤrgerlichen Lebens inſonderheit brauchbar ſcheint, von 
demjenigen abgeſondert hat, was der menſchlichen Wißbe⸗ 
gierde vorzüglich wuͤrdig iſt. Man hat die allgemeine Lehre 
von der Bewegung, von der Mittbeilung derfelben, von 
dem Stoß und dem Fall der Körper und dergleichen Din: 
gen mehr der Naturlehre oder mündlichen Anmweifungen vor: . 
behalten, welche bisher in unſerm Teutſchlande nur für 
die Namensgelehrten beftimmt geblieben find. ‘Allein ich 
babe fchon mehrmalen angezeigt, daß ich in Abhandlung der 
practiſchen Theile der Mathematik eben fo aufmerffam auf‘. 
die Erweiterung der Erkenntuß der Natur bey denen, wel: 
chen diefelbe ihrer Aufmerffamfeit würdig ſcheint, als auf 
den unmittelbaren Nutzen des gefellfchaftlichen Lebens feyn 
würde. Beyde werden mich alfo au) in dem Entwurfe 
diefer meiner Arbeit leiten, und ich werde Daher viele Wahr; 
beiten in diefelbe hineinziehen, welche ſich bisher Die Natur: 
- befonders vorbehalten, und diejenigen, welche die 
echgnik Bloß als einen Theil der practifchen Mathematik 
treiben, ihnen gerne überlaffen. haben. Ich Halte diefe _ 
Kenntniffe eines jeden Menfchen würdig, der in einer Welt 
lebe, welche er für das Werk eines weifen Schöpfers er: 
| | | P 4 
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232 - Erläuterung | | 
kennt, und dem es nicht gleichguͤltig ſeyn muß, zu erfahren, 
. nad) mas. für Gefegen derfelbe die Welt geordnet babe, 
und durch welche in diefelbe gelegte Triebfedern deren Ord⸗ 
nung bisher beftanden fen, und noch) beſtehe. Ich halte die 
Unterfuchungen derer Männer, welche auf die Entdeckung 
dieſer Gefeße fo viel Mühe verwandt haben, für zu wich: 
tig, als daß ic) glauben mögte, fie Fönnten nur denen wes 
nigen hunderten ihrer Erkenntniß würdig fcheinen, welche 
auf unfern Akademien beyläufig, und oft nur um Die Weiſe 
zu begehen, einem Unterricht i in der Naturlehre wichenich 
zubören, und hernach durch andre Gefchäfte hingeriffen, in 
irem geben kaum einmal wieder daran gedenken. „Und 
in der That fehe ich nicht ein, warum die Wiffenfchaften, 
welche der Namensgelehrte Sabre lang, um fein Brodt zu 
gewinnen, auf Akademien treibt, in genauerer Verbindung | 
mit ders Erfennmiß der Naturgeſehze ftehen follte, als die . 


Gefchäffte des Bürgers, an welche derfelbe oft mit wenis - _ 


= 


germ Zwange gebunden ift. 

Ich werde mic) indeffen von denen ſchweeren Unter⸗ 
ſuchungen zuruͤck halten, welche die Philoſophen neuerer 
Zeit in Anſehung der Natur und der erſten Urſachen der 
Bewegung angeſtellt haben. Es iſt genug für ung zu wiſ 
fen, welche Grundreguln der Bewegung der Schöpfer ſeſt⸗ 

geſetzt babe. Jene haben ung Feine zulänglichere Antwort 
geben Fönnen, als daß es ber JBille des Schöpfers fen, und 
die erften Urfachen, durch ch das, was wir in der Bes 
wegung der Körper ftündlich wahrnehmen, erklärt werden 
koͤnnte, in ihrer Dunkelheit laſſen muͤſſen. J 
Aber ſelbſt dieſe Kenntniß der Naturgeſetze, ohne ihre 
Gründe, hat den Menfchen viel Mühe gekoftet. -So alt - 
ihre Aufmerffamfeit auf diefelben geweſen iſt, ſo langſam 
iſt es ihnen gelungen, die Wahrheit in der Lehre von den 
Bewegungen einzuſehen, einer Lehre, die fuͤr unſre Wiſſens⸗ 
- Begierde fo reitzend iſt, und in welcher die Natur ihre Ge⸗ 
beimniſſe ſo wenig verbergen zu wollen ſcheint. Allein F I 
* lie 
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ließ es ſich zu ſpaͤt einfallen, dieſe durch uͤberzeugende Er⸗ 
fahrung zu unterſuchen, und man begnuͤgte ſich lieber mit 


der Behauptung unerwieſener Grundſaͤtze, durch welche man 


alles ausmachen zu koͤnnen glaubte, ohne Die Natur zu fra⸗ 


gen, ob fie ſich in der That nach denſelben richtete. Man 


kann jego .alle Schriften, die vom Archimedes ausgenom: ; 
‚men, ungelefen lafjen,: in welcyen die Mechanik vor dem 
Ende des ſechszehnten Jahunderts abgehandelt iſt. Gelbft . 
diejenigen find unbrauchbar, in welchen Die Alten die practi: - 


ſche Mechanik zu erklären verfucht haben. . So weit fie es 


in der Ausübung gebracht, fo dunkel und unvöllftändig find 


die Befchreibungen ihrer mechaniſchen Unternebmungen. 


Ein Beweis, daß fie bey denfelben mehr auf ein Gerathe 
wol, ale mit gehöriger Einficyt zu Werke gegangen find. 


. Wie haben Beweiſe, daß fie Dinge dukch die Mechanik 


unternommen und ausgeführt haben, mit welchen die aͤhnli⸗ 
chen Unternehmungen der Neuern in gar, feine Vergleichung., 
geftellt werden Dürfen. Eben der Obeliskus, welchen Sons, 
tana auf "Befehl des Pabftes Sirtus des Sünften .mit- · 


—⸗ 


"100000 Secudi Unkoſten von dem Platze, wo er umgeſtuͤrzt 


lag, aufheben, einige hundert Schritte fortfchleppen, und 


an dem Ost, wo er noch jetzo ſteht, aufrichten ließ, deſſen 


Gewicht auf beynahe eine Million Pfunde gefchägt wird, - 


war aus den Steinbrüchen des Obern Egyptens in einem 


Stuͤcke ausgehauen, an den Nil geſchleppt, auf ein Schiff 
oder Floß geladen, das ihn nad) Wlerandrien brachte, wo 
er wieder ans Sand gebracht, aufgerichtet, aber auf des Kai⸗ 


ſers Eonftantius Befehl wieder/niedergeleat, zu Schiffe bis 


an die Tiber gebracht, und Meilen weit bis nach Rom ge: . 
ſchleppt, und dort aufgeriehtet war. Ein gleiches war mit 
-mebrern andern gefchehen, deren Schweere man viel höher .. 
ſchaͤtzt. Man ſieht noch in den egyptifchen Steinbrüchen 
die Stelle, wo der Eigenfinn der egyptifchen Könige ein . 
fteinernes Haus in einem Stücke aushauen, den Nil heruns 


ter und aufs Land bringen ließ, deſſen Gewicht viele Millio: 
| P5%, nen 


EEE ne 


o 


234 . Erläuterung 


nen Pfunde betragen haben mag. Plinius beſchreibt uns 
in feiner Naturhiſtorie ( B. 36. Cap. 9.) bloß die Erfindung, 
durch welche dieſe Obelisken aus den Steinbruͤchen auf den 


Ni geſchafft wurden. Eine Erfindung, die nicht noch ein⸗ 


mal-dienen konnte, um. ſie wieder and fand zu bringen, viel⸗ 


weniger, um fie Dort fortzuführen, und wieder aufzurichten. 
Er fagt auch (B. 16: Cap. 40.) viel von der Groͤſſe des 


Schiffes, und infonderheit von dee Gröffe deſſen Mafts 
baums, auf welchen der Kaifer Caligula einen Diefer 


Obelisken nady Kom bringen ließ. Aber von jener Haupts 
fache eine mechanifche Befchreibung zur Einficht der Nach⸗ 
weit zu geben, Bielten die Unternehmer entweder nicht der 


Muͤhe wereh, oder ſie waren vielleicht unfähig Dazu, da fie: 


vermuthlich one Finficht in die Grundfäge der Mechanif 
durch bleffe Nachabmung und mit einer Kühnbelt verfuh⸗ 
ren, die nur ihnen erlaubt war, weil fie bey ihren Unter: 
nehmungen das Leben der Sclaven, die fie dazu brauchten, 
nicht fehr fchonen, Die Kräfte derfelben mit dem größten 
Zwange brauchen, und ˖nimmer beforgen durften, wo fie 
Arbeiter her nehmen wollten, wenn das, was fie mit einer 
gewiſſen Zahl beftreiten zu Fönnen glaubten, etwan in der 


. Ausführung die Doppelte Zahl erfoderte. Alle dieſe Ueber⸗ 


legungen muß der Mechanifus in unſern Zeiten anf das 


genauefte machen. Cr muß die Kräfte und die Zahl derer 


Arbeiter,‘ Die er anwenden will, in ein genaues Verhaͤltniß 


mit feiner Mafchine ftelfen, und auf die Sicherheit ihres 
Lebens die genanefte Sorgfalt wenden. 


Die Ordnung, welche ic) in diefem Theil meiner Abs ' 


Gandlung Beobachtet habe, ift nicht diejenige, die man in 


andern ähnlichen Abhandlungen beobachte: Ich habe 
mich bemüht, die Wahrheiten der Mechanik theils in der 


Ordnung vorzutragen, in welcher der aufmerffame Betrach⸗ 


ter der Natur nach und nach auf fie geleitet wird, theils, 
wie ſich ihr Nußen in der Verbindung, die fie mit den Ge: 


- fchäfften des bürgerlichen Lebens haben, nach und nad 
| ‚ entwickelt. . 
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entwickelt. Ich babe z. E. dem Hebel ange den Namen 
ner Waage gelaffen, und bey des Waage das bemerkt, was : 
uns auf Die Grundgeſetze Des Hebels leiten kann, weil j jene 
ein fo befanntes Werkzeug iſt. Ich Babe vieles von. der 
Schweere geſagt, ohne des Schweerpunects zu erwähnen, 
bis die Betrachtung des: Hebel, den wir und nicht länger 
als eine flarre Linie ohne Schwere, fondern als einen - 
ſchweeren Körper vorfiellen mußten, Darauf Teitete. Auf 
die Betrachtung des Schwankens der Körper mußte mich : 
Die Betradytung der fchiefen Flaͤche leiten. Ich habe ˖ ver⸗ 
ſchiedene Lehren, deren, Wichtigkeit wicht fogkeich einleuch⸗ 
tet, anfangs nur überhaupt beruͤhrt, und ſie nachher ge⸗ 
nauer erläutert, wo fie in der Verbindung mit andern 
Wahrheiten unentbehrlich wurden. Kurz, man wird, wo 
nicht die Ordnung zu ſehr zu vermiſſen, doch fie vieleicht 
zu mangelhaft zu finden glauben. : Allein mein Entwurf 
iſt, wenigſtens für ein teutſchgeſchriebenes Buch, neu, und 
er bat mich auf neue Wendungen geleitet, ohne welche ich 

denen Wahrheiten, die ich vorzutragen hatte, fein Gewicht 

geben, und nicht die nörhige Aufmerefamfeit auf ſie zieben 
zu koͤnnen glaubte, 


Erſter Abſchuitt 
Von den boenehnfte Grundgefien der 


Bewegung. 


. 14 
Qyn der Natur iſt alles in einer fortdaurenden Bewegung, 
J— das iſt, alles, was in der Welt iſt, kleines und großes, 
iſt einer unablaͤßigen Veraͤnderung des Orts unterworfen. 
Man ftelle fid) die Tele ganz ohne Bewegung vor, fie-bört 
‚auf, eine Welt zu ſeyn, fie wird ohne Veränderung. bleis - 
. ben, und feldft Fein Leben der Gefchöpfe, die mm ihr edel⸗ 
ſter Teil find, wird in derſelben mehr moͤglich Bleiben. 4 
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Es gehört nicht für ung, die philofophifchen Begriffe des 
Orts, Des Raums und der Bewegung aus einander zu ſetzen. 
‚Man verfteht überall den Ausdruck: ein Ding bemegt ſich, 
und man weiß, daß diefe& nichts fage, als daß Daffelbe feinen - 
Ort verändre, Allein, wie nehmen wir es wahr, Daß eine 
Sache, daß felbft unfer Körper feinen Ort verändre , ober 
ſich bewege? Wir geben hiebey zuvoͤrderſt auf die nächfibes 
legenen Dinge Acht. Wenn wir geben, oder uns auf ir⸗ 
gend eine andre Urt fortbeivegen, fo nehmen wir wahr, 
Daß unfer Ort unter denen Dingen, bie und zunaͤchſt ums 
geben, ſich von einem Augenblick zum andern veraͤndre. 
Wir wenden dieſes auf andre Körper aufler uns an, und 
legen denſelben eine. Bewegung bey, weni wir fie ibeen 
Drt unter denen Körpern, Die ihnen zumaͤchſt liegen, vers 
ändern feben. Allein’ wir ſelbſt und andre Körper Fönnen - 
in folche Umſtaͤnde gefegt werben, daß viele derſelben mit 
einander, oder mit uns, den Ort verändern. Wenn wir 
in einem.Schiffe fahren, fo bewegt fich ‚alles, was uns zus 
nächft fich befindet, mit ung, und wir. koͤnnen alsdenn Stuns 
Denlang unſre Bewegung vergeflen,.oder nicht wahrneh⸗ 
men, weil wir wenigftens in Abſicht auf die Theile des - 
Schiffs, die und umgeben, unfern Ort nicht verändern. 
Wir können fo gar alsdenn in gewiffen Verſtande fagen, 
daß wir in Rue find. Denn wir empfinden eben das, was . 
wir fönft empfinden, wenn wir vollfommen ohne Bewegung 
ſind. Ja wir kommen oft dahin, daß wir, unfrer eigenen 
Bewegung unbemwußt, andern Körpern eine Bewegung 
beylegen , die fie nicht Gaben. Ein Kind, das man zuerfi 
aufein Schiff bringe, wird feine eigene Bewegung nicht 
wahrnehmen, fondern glauben, Das Ufer und die Gebäude: 
und Bäume auf demfelben bewegen ficy neben ihm ruͤck⸗ 
wärts. In eben dieſem Irrthume legten Die Menfchen fo 
‚viele Jahrtauſende lang der Sonne und ben Geſtirnen eine 
Bewegung bey, welche die Erde hatte, weil fie diefelben be: 
fländig ihren Ort gegen ihr Auge‘ verändern fahen, en 
— nen 
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Ahnen ſelbſt nicht wahrnahmen, daß fie ihren Ort unter al⸗ | 


fem , was fie um fidy faßen, im geringften veränderten. Die 
Naturlehre belehrt uns ebenfalls von gewiſſen Bewegun⸗ 

„ die es nur in gewiſſem Verſtande find, und.in anderm 
| Berflande als Ruhe angefehen werden. Es iſt z. E. mög: 
lich, einen Koͤrper auf einem Schiffe dem Lauf deſſelben mit 
eben der Geſchwindigkeit entgegen zu werfen, mit welcher 
das Schiff ſich vorwaͤrts bewegt. Alsdenn bewegt ſich der⸗ 


ſelbe wirklich in Abſicht auf das Schiff und deſſen Theile, 


aber keineswegs in Abſicht auf Die an dem Ufer befindli⸗ 


chen Gegenftände, Kurz, die Wörter Ruhe und Be⸗ 


wegung führen feinen fo beftimmten Begriff bey ſich, daß 
man nicht von manchem Körper mit Grunde fagen koͤnnte, 
daß er in gewiſſem Verftande in Ruhe, und in einem an: 


. dern Verflande in Bewegung ſey. Die Philofophen uns .. 
terfcheiden Daher mit Grunde die relative und die abfolute 


Ruhe und Beweaung. ‚Sie verfteben unter jener die Ben: 
behaltung oder Veränderung des Orts in Abficht auf die 


Gegenftände, welche den rubenden oder bewegten Körper 
zunaͤchſt umgeben, unter diefer aber diefelbe, in fo fern fie 


fidy auf den allgemeinen Raum, oder auch wol nur, in fo 

fern fie ſich auf das Ganze bes Erdtoͤrpers bezieht. | 
§. 2. 

Wenn wir die Frage aufwerfen, ob die. Körper mehr 

zur Ruhe ale zur Bewegung geneigt feyn, fo werden wenige 


Menfchen ſeyn, welche nicht dieſelbe für die Ruhe entſchei⸗ 


den, und glauben, als wenn diefelben lieber ihren Ort unter 
den nächfigelegenen Gegenftänden behalten, als ibn zu vers 
‚ändern ſuchen. Wir nehmen wahr, daß es nicht ohne ei⸗ 
nige Muͤhe geſchehe, werm wir einen Körper aus dem Ort, 
den er einnimmt, bringen wollen; Wir fehen Feine den 
Körpern mitgerheilte Bewegung lange fortdauren, fondern 
diefe nimmt nach und nach ab, und der bewegte. Körper 
- nimmt endlich wieder einen Ort auf der Erdfläche ein, aus 


weichen er ohne Anwendung. neuer Kraͤfte ſich nicht wieder 


beraus⸗ 


/ 
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| heransbringen: läßt. Wir kennen wenigſtens keine Bewe⸗ 


gung auf der Unterwelt, die immerwaͤhrend bliebe, und ehe 
wir die Oberwelt, in welcher ſich dergleichen wirklich bemer⸗ 
ken laſſen, mit Aufmerkſamkeit betrachten lernen, ſo iſt das 


Vorurtheil ſchon gefaßt, Daß die Körper ſich nicht anders 


als ungern, und wenigſtens nicht ſehr lange fortbewegen 
laſſen. Noch mehr, die Empfindung unfers eigenen. Körs 


. pers überzeugt uns Davon, welchen alle lange fortgefeßte 


Bewegungen ermüden,. und die Ruhe ihm unumgänglich 


‚nothmwendig madyen. Sollte ich meinen Leſern eine Mei: 


nung nehmen koͤnnen, von welcher uns fo viele Erfahrun⸗ 
gen überzeugen? Ich werde bloß diefen Erfahrungen andre 
‚entgegen feßen, welche ihnen bald einen Zweifel an der 


‚ allgemeinen Wahrheit diefer Meinung erwecken werden. 


Wir ſehen ftündlich, daß Körper, wenn ihnen eine ges 
wiſſe Bewegung bengebracht ift, Diefe Bewegung wenigftens 
eine Weile ohne ferneres Zuthun derjenigen Kraft fortfeßen, 
welche Diefelbe hervorgebracht bat. Wenn wir eine Kugel 
mit einer gewiſſen Gewalt über eine Ebene fortftofjen oder - 


fortrollen, fo wiffen wir zum voraus, daß fie diefe Bewer 


gung eine merfliche Zeit fortfegen werde, ungeachtet Die Hand, 
telche fie zuerft bewegte, nichts weiter auf Diefelbe vermag. 
Es würde ein eben fo großes Wunder für ung feyn, wenn _ 
dieſe Kugel auf einmal alle Bewegung verlöre, und mitten 
in dieſem ſchnellen Lauf plößlich liegen bliebe, als es für 
uns feyn würde, wenn wir diefelbe auf einmal ohne Auffer: - 
liche Urſache in eine ſchnelle Bewegung verfeßt fähen. So 
gewiß find wir, daß die Bewegung, weldye nicht von fid) 
ſelbſt anfaͤngt, auch.nicht von fich ſelbſt aufhören koͤnne. 
Eben fo. gewiß find wir auch, daß diefe Bewegung auf eben 
die Art, wie fie angefangen war, ſich auch, oßne eine neue 
Urfache, fortfeßen werde. Es würde ung wunderſam ſchei⸗ 


. - den, wenn wie diefe Kugel die angefangene geradelinichte 


Bewegung plößlic) feitwärts oder gar ruͤckwaͤtts ändern fes 


ben follten, ohne eine Urſache Diefer Aenderung zu bemerken. 
| | | Ä Wenn 
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Nenn wir vor dem Munde einer geladenen Kanone ſtehen, 
ſo halten wir uns eben ſo ſicher, als an irgend einem andern 
Orte. Wir wiſſen, daß noch eine Urſache zur Bewegung 


der eingeladenen Kugel, nämlich Das Feuer, welches das 
Pulver entzündet, und in Dünfte auflöfet, hizukommen 


mauͤſſe. Gefchicht dieſes, fo wiffen wir zum voraus, daß 


die Kugel ihre Bewegung nicht nur anfangen, ſondern auch, 


. wenn fie von dem euer, der Urſache ihrer Bewegung, 
ſchon entfernt if, ange und heftig fortfeßen werde, unge⸗ 


achtet wir Peine Urſache diefer fortgefegten Bewegung mehr 
wahrnehmen. Wir find aber aud) eben fo gewiß von der 
Richtung der Bewegung dieſer Kngel, und wiflen, wenn 
wir eine.merkliche Entfernung feitwärts von Derfelben haben, 
Daß fie Diefen Weg nicht plöglich verändern werde, um ung 


‚ zutreffen. Wenn wir in einem eilfertigen Laufe begriffen . 


find, und pflößlich unfern Körper zurück halten wollen, oder 
nur feitwärts wenden, fo empfinden wir, wie Determinirt 
‚unfer Körper für die einmal angefangene Bewegung ift, und 
es wird ung fo ſchweer, dieſe zu ändern, als es uns vorher 
war, fie anzufangen. Wenn wir in einem Schiffe ruhig 


eine Weile gefahren find, und dieſes wird plößlich in feiner. - 


Bemegung aufgehalten, fü fallen wir, fo fällt alles in dem 


Schiffe nach der Seite zu, wohin das Schiff fuhr, als wenn . 


«8 die einmal mir Demfelben angefangene Bewegung noch 
ohne daffelbe fortfegen wollte. = . 


Diefe Erfahrungen find hinlaͤnglich uns zu uͤberzeugen, 
daß es den Koͤrpern eben ſo eigen ſey, in einer einmal ange⸗ 


fangenen Bewegung, als in der Ruhbe zu beharren, und 
wir find überhaupt gewiß, daß allemal eine zureichende Ur⸗ 


ſache da fehn müffe, fo wol, wenn ein Körper aus der Ruhe 


in Bewegung, als aud), wenn er aus einer fehon ihm mits 


getheilten Bewegung in Ruhe geſetzt werden, ja auch, 
- wenn er nur eine gewiſſe fchon angenommene Newegung 


ändern foll. 


Dies 


20 . Erläuterung‘ 

Dies muß und zum voraus die Muthmaffung' geben, - 
daß, weil doch alle Bewegungen, die wir auf der Erde 
wahrnehmen, in einiger Zeit aufhören, und fich auf man: 
cherley Art ändern laſſen, andre Urfachen da feyn müffen, 
die nicht in den Körpern liegen, welche Diefes Aufhoͤren oder 
Aenderung ihrer Bewegungen zumege bringen, welche wir 
bald näher entdecken werden. 
| Anmerkung. © E 
Die hier vorgetragene Wahrheit ifl ein Grundſatz, nach welchen - 
ſich alle Menſchen in ihrem. Urtheile uͤber Die natürlichen Bes _ 

gebenheiten richten. Eine Bewegung, von der wir Feine 
rfache fehen, wird uns allemal übernatärlich fcheinen, aber 
aud) eben fo unnatürlich dad Aufhören einet Bewegung ganz’ 
ohne oder auch nur ohne eine hinlängliche Urſache. Fa 
allle Gefpenftergefhichten haben eine-Bewegung zur Veran⸗ 

Iafjung, von welcher derjenige, der fie wahrnahm, Feine Hrs 
Sache bemerken können, und die er Deswegen für übernatürs 

lich gehalten. Aber wenn ich den Mann jahe, der mit bloß ..- 

ſeen Blaſen eine Canonkugel in ihrem Lauf aufhalten koͤnnte, 
‘fo ‚würde ich eben fo beftürzt werden, als die Furcht vor ſich 
beivegenden Gefpenftern. mich machen könnte... Warum find 
und die Feenmaͤhrchen unwahrfcheinlicher, ald andre Romas 
nen? Deswegen hauptfächlich, weil fie gegen dieſes Naturs 
geſetz anftoffen, weil ri und Bewegimgen befchreiben, welche 
anfangen und aufhören, ohne dag hinlängliche Urfachen Ders 
felben da wären, . Ein Abracadadra, ein Schlag mit einem 
weiſſen Stock verrüct, verwandelt Dinge, oder macht fie 

auf einmal unthätig, und nimmt ihnen alle Bewegung. 

Die Naturkündiger verftehen eben diefe Wahrheit, wenn fie 
allen Körpern eine Kraft der Trägheit beylegen, und fagen, 
daß diefelben eben fo geneigt find, in einem gewiffen Stande 
der Bewegung, ald in dem Stande der Ruhe zu bleiben, | 

and allemal widerſtehen wenn der eine oder der andre durch 
aͤuſſere Urfachen geändert werden fol. Freylich fcheint der 

Ausdruck der Sache nicht gemäß zu ſeyn. Denn wir ver« 
ſtehen unter dem Wort Traͤgheit gewöhnlich eine herr⸗ 
{chende Neigung zur Ruhe, und eine Abneigung von der Be⸗ 
wegung. Wir verſtehen aber auch in allgemeinerem Ver⸗ 
ſtande unter demſelben Ausdruck eine Neigung, in dem ein⸗ 
mal angenommenen Zuſtande zu bleiben, und in dieſer Bes 
deutung iſt dieſes Wort hier nicht uneigentlich augewantn. | 
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Dieſe Borausfegung, daß die Körper ebenfo leicht in dem 
Zuftande einer gewiflen Bewegung, als in dem Zufland 
der Ruhe bleiben, iſt alfa die einzige, woraus wir Die 
Fortſetzung derer Bewegungen einigermaafen erfläten 
Zönnen, welche die Körper einer von dem andern zwar 
“annehmen, aber ohne Zuthun des andern lange fortfeßen. 
Denn was wollen und koͤnnen wir anders für einen Grund: 
angeben, warum. E. ein aus freyer Hand geworfener Stein 

- noch eine merfliche Weile, nachdem er von der Hand ganz 
AFey geworden ift, die ihm eingedruckte Bewegung fortfeßt, 
wenn wir ihn nicht in Diefer Eigenfchaft des Stein fuchen 
wollen, daß er die einmal angenonimene Bewegung eben 
fo: nothwendig ohne eine äufferliche Urfache, welche fie auf: 
hebt, behält,. als er vorhin die Ruhe behielt, fo lange 
feine äufferliche Urfache fe flörte. Die Luft thut es nicht, 
‚wie wol ehemals die Alten glaubten, welche diefes Natur⸗ 
geſetz nicht kannten, fo wie es die wenigſten Menfchen fen: 
nen. Gie fagten: die Luft, durch welche. der Körper ges 
drungen ift, klemmt fich hinter demſelben wieder zuſammen, 
und treibt ihn auf dieſe Art, wie ein Keil, fort, oder, um 
die Sache ſinnlicher zu machen, wie ein Kirſchenkern zwi⸗ 
ſchen den Fingern, die auf beyden Seiten an ihn klemmen, 


fortgleitet. Allein fie gedachten nicht Daran, daß ein ſol⸗ 


r Körper auch vorne beftändig £uft gegen fich finde, wel⸗ 

be er aus ihrer Stelle treibt, und die ihm mehr widerftes 
ben muß, als die hintere Luft ihn fortflemmen kann. Zus 
dem müßten diejenigen Körper gefchwinder. geben, welche 

- viel Fläche haben, und auf welche die Luft in mehreren 
Puncten wirken kann, als die, welche weniger Fläche has 

. ben. Diefes aber ift ganz umgekehrt. Ben den immers 
soährenden Bewegungen dee Himmelskoͤrper fällt dieſer 
Grund ganz weg. Denn wir wiffen, daß die Subſtanz, 
welche wir &uft nennen, immer dünner und weniger wird, 

je höher wir über die Erdfläche fommen, und daß fie bey 
jenen entfernten Körpern semi ganz aufhört. | 

BE . + u 
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6. 4» | 
Do wie wird ung diefe Fähigkeit der Körper, ihre 
Bewegungen durch fich felbft fortzufegen, wunderbar ſchei⸗ 
nen‘, da wir mehr al& dieſes bey ihnen wahrnehmen, naͤm⸗ 
lich eine befländige Bemuͤhung fich gegen die Erde zu bes 
wegen, welche den Körpern fo eigen ift, daß fie diefelbe in 
feinem Zuftande verlieren, und von welcher wir doch feine 
äuffere Urfache wahrnehmen. Ich rede von der Schweer⸗ 
Eraft, welche man jedoch keinesweges mit jener Rraft der 
Trägheit vermengen muß. Denn diefe ift niemals der 
Grund einer anfangenden, fondern nur der fortgefeßten 
Bewegungen... Die Schweerfraft aber thut mehr als dies. 
fe, und fegt die Körper ohne Zuthun einer Auffern Lirfache 
affemal und unfehlbar in eine Bewegung gegen die Erde zu, 
ſo bald fie ſich frey überlaffen find, und. Feine mächtige Hins 
derniſſe derfelben im Wege ftehen. Sie macht, daß die 
Körper in Diefer Richtung beftändig drücken, und der Erde 
wenigftens fo nahe zu kommen ſuchen, als in dee Berbin- 
"dung, iu weldyer fie mit, andern Körpern fteßen, mög: 
lich if. Ein ſchweerer Körper, der auf einer nicht ganz 
feiten Grundlage ruhet, drückt diefelbe fo Tange zufammıen, 
Bis fie nicht. weiter nachgiebt. Ein Stein, der an einem 
Bande aufgehangen iſt, ſenkt fich, wenn er feitwärts ges 
ftoffen wird, fo lange in einem Bogen berunterwärts, bie 
er der Erde am nächften ift, und kann nicht anders, als 
in diefer Sage zur Mube kommen. Wenn ihn diefes Band . 
Sabre lang getragen bat, und endlich zerreiße, fo nimmt er . 
ſogleich die geradefte Bewegung ‘gegen die Grde zu an, wie 
er fie in dem Augenblick, da. er zuerft aufgehangen ward, 
würde angenommen haben. Fine Kugel rollt an der Sehne 
eines Berges-fo lange herab, bis fein niedrigerer Ort mehr 
iſt, zu welchem fie kommen koͤnnte. Unſer eigner Körper, den 
wir doch fonft lenken und bemegen können, wie wir wollen, 
iſt dem Eindruck der Scyweere eben fo gehorſam, als alle - 
lebloſe Körper, Ihn vorwärts, ruͤckwaͤrts und feitwärts 
. . zu 


v⸗ 
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zu bewegen, ſo weit als wir wollen, koſtet uns wenig Muͤhe. 


Aber ihn zu einiger Hoͤhe feiner Schweere entgegen zu bes 
wegen, Dazu wird die Anwendung weit mehrerer Kräfte 
erfodert, und ein Menfch, der feinen Körper mit einem 
Sprunge nur ſechs bis acht Schuh hoch von der Erde bes 


wegen kann, giebt ein Schaufpiel ab, das man mit größs 


tee Bewunderung anſieht. 
Wie find freylich an Diefe Erfeheinung, daß die Körper 
fi) von ſelbſt niedermärts bewegen, fo gewohnt, daß wir 
nichts hen mehr darinn finden, und deren Urſa⸗ 
hen wertig nachfinnen. - Allein man wende nur einiges 


Nachenken darauf, fo wird man eben diefe Sache als das 


‘ 


- größte Geheimniß in der Natur anſehen müflen. ‘Ben al 


len andern Bewegungen würden wir über under fchreien, 
wenn wir nicht eine Urſache, die ſie hervorbringt, fehen 
follten. Wenn wir einen Stein gerade von der Erde. in die 


Hoͤhe eilen fähen, ohne etwas wahrzunehmen, daß ihn 


aufwärts triebe,, fo würden wir Aufferft erftaunen und. uns 
fern Augen nicht trauen. Allein, wiſſen wie meht von der 
Urfache, welche denfelben von oben Berab gegen die Erde 
treibt? Und dennoch erflaunen wir Darüber nicht, weil bie 
Gewohnheit, diefes zu ſehen, unfte Aufmerffamkeit auf 
diefe Sache zu fehr gefchwächt. Iſt etwas in der Erde, 
welches disfen. Körper zu fich zieht? Iſt ein unfichtbäres 


Band zwifchen allen Körpern und der Erde befindlich? Iſt 


es der Druck eines nicht ſichtbaren und nicht fühlbaren flüßis 
gen Weſens, das mit einem beftändigen Strom in die Erde 
dringt, und die Körper dahin treibt? Iſt die Erde ein 
Magnet von allgemeiner Kraft, der nicht bloß das Eifen, 
fondern alle Körper an fich zieht, und welches ift das Band, 
wodurch diefer Magnet zieht? Oder ift es eine Eigenſchaft 
aller. Körper, daß fie. ficy überhaupt einer dem andern zu 


nähern füchen, eine Eigenfchaft, die vielleicht der Wille - 


des Schöpfers in fie gelegt bat? Alle dieſe Fragen find längft 
von den Weltweiſen und Dremne£ündigern gethan ; allein 
Er 2 | alle 
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alle Beantwortungen derſelben ſind unzulaͤnglich. Nur 
auf die letzte Frage geben die Beoachtungen der neuern Na⸗ 
turkuͤndiger die hoͤchſtwahrſcheinliche Antwort, daß durch 
die ganze Koͤrperwelt dine Kraft herrſche, welche die Koͤr⸗ 
per einen zu dem andern treibt, oder daß es eine allgemeine 
Schweerkraft gebe, und daß die Kraft, mit welcher die 
Erde die in’iprer Nähe befindlichen Bleinern Körper zu fich 
zieht, eben diejenige ſey, mit welcher fie auf die Bewegung 
des Mondes wirft, doc) fo, Daß auch der Mond mit einer 
mwechfelfeitigen Kraft auf die Erde wirft. Wir kennen die 
Grenzen nicht, in welchen diefe Wirkung dee Schweere 
auf die der Erde benachbarten Körper aufhört. Die Uns 
terſchungen des Neuton machen niche nur diefes, fondern 
noch überdem beynahe gewiß, Daß alle gröffere und Pleinere 
Weltkoͤrper mit einer ähnlichen Kraft verfeben find, und 
alle mehe oder weniger nach ihrer verfchiedenenen Entfer: 
nung fich einander zu nähern fuchen. ‘Dadurch aber ift der 
Grund der Sache bey weiten nicht aufgeklärt, und wir 
wiffen nicht beffer, und werden auch in diefer Welt nicht erfah« 
ren, worinn eigentlicy der Trieb, oder der Druck, oder der 

Zug beitehe, welchem wir den Damen. der Schweerkraft 
beylegen. | Bu on 

$. ' 5 0 

Es Bleibt indeſſen, ungeachtet dieſer Ungewißheit von 
der Urſache der Schweerkraft, ſehr wichtig für uns, aus 
gehaͤuften Erfahrungen die Reguln zu bemerken, nach wel: 
chen dieſe Kraft nahe ben der Erde wirft. Wir Beurthei- 
len die Größe diefer Schweere zundrderft aus dem Wider: 
ftande der Körper gegen folche Bewegungen, weldye wir 
ihnen eindrücden wollen, deren Richtung nicht mit der 
Richtung derfelben übereinflimme, wenn wir fie nemlich 
beben, oder in einen hoͤhern Ort bringen wollen, als ders 
jenige ift, in welchem fie ſich in Ruhe befinden. Wir bes 
merken alsden zwar überhaupt, Ba 
| 3) Daß 
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ı) Daß groͤſſere Körper mehr widerſtehen, oder 
ſchweerer find, als kleinere; daß ſich aber doch die: 
fes nicht genau und beſtaͤndig nach der feheinbaren 
Groͤſſe ver Körper richte. Ein Stuͤck Schwamm muß 


1 


ſeehr groß ſeyn, um fo ſchweer zu drucken, als ein ungleich 


kleineres Stuͤck Holy, und wird ungleich weniger Durch die 
Schweere drucken und widerflehen, als ein Stein oder 
Stuͤck Metall von gleicher Gröffe Allein man. bemerkt 
eben an dergleichen Körpern ſehr leicht die Urſache. Szene, 
die wir bey einer gewiffen Gröffe leichter finden, ale andre, 
füllen ipren Raum nicht fo genau aus, als die ſchweereren. 
Der Schwamm zeigt groffe Höfen, in denen Leine fefte 
. Materie iſt. Auch in dem Holze fieht das bloffe Auge Zwi⸗ 
fehenräume, die freilich kleiner find, in denen nichts von 
der Materie des Holzes ift, und in andern Körpern zeigt 
fie das Vergrößerungsglas. Man nimmt daher Anlaß, 
gewiſſe Körper ſchweerer oder leichter al8 andre zu nennen, 
und überhaupt ihnen eine eigenthümliche Schweere bey⸗ 
zulegen. Die Wege, wie Diefelbe zu unterfuchen fen, wer: 
- den ſich an einem andern Orte zeigen Lafien. | 
§. 6. Ä 

2) Die Schweere macht die Körper fallen, das 
iſt, ſich gegen die Erde zu bewegen, fo bald fie fich frey 
überlaffen find. Dieſer Fall derfelben läßt fich fo leicht 
‚ nicht durch tägliche Erfahrungen beurtheilen, wie ſchnell et 
gefchehe, und wie die Gefchwindigkeit deffelden zunehme. 
Indeſſen ift e8 eine allgemein bekannte Sache, daß die 
Wirkung eines fallenden Körpers beftiger feg, wenn er 
hoch herunter durch einen laͤngern, als wenn er durch einen » 
kuͤrzern Weg fälle. Wir würden keine Gefahr dabey be; 
forgen, wenn uns jemand droßete, einen Stein, etwa 
: einen Apfel groß, einen oder zween Zoll hoch auf unfern Kopf 
fallen zu laſſen. Aber wir werden für unfer Leben befergt 
werden, wenn wir eben biefen Stein von der Höhe eines’ - 

| 23. Hauſes 
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Haufes herab auf uns fallen ſehen. Man nimmt fchon 
durch das bloffe Auge an Körpern, die von einer groffen 
Hoͤhe herunter fallen, wahr, daß fie immer gefchwinder 
im Fallen werden, und das Auge, das fie anfangs noch 
begleiten konnte, kann dieſes zuleßt nicht mehr. Noch beiz _ 
fer beurtheilen wir Diefes an Körpern, die an einer ſchraͤ⸗ 
gen Ebene heunter rollen. Auch bier wird ihr Lauf immer 
gefchwinder. Alleih dergleichen Erfahrungen find nicht bins 
länglich, um ung zu belehren, wie viel gefchwinder dieſe 
Körper von Zeit zu Zeit in ihrem faufe werden. Man bat 
indeffen mit groſſer Sorgfalt in hohen Gebäuden Verfuche 
angeftellt, und gefunden, daß ein Körper von vieler eigen: 
thuͤmlichen Schweere in einer Secunde etwa i5 Parifer 
Schuß, in zwo Secunden beynahe viermal, in drey Ser 
eunden neunmal und. in vier Secunden ſechszehnmal fo 


weeit falle, 


Wenn man diefe Zahlen der Weiten mit den Zahlen der 
Zeiten vergleiche, fo ſieht man, daß jene.fidy beynabe, wie 
die Quadratzahlen von diefen verhalten. - Man hat Grund 
zu Hlauben, daß fie ſich genau, wie diefe, verhalten wir: 
den, wenn nicht die Luft ihnen in dem Fallen mwiderflünde, 
und zwar um-fo viel mehr widerftünde, und von ihrer ‘Ber 
wegung um fo viel mehr abnaͤhme, je geſchwinder fie durch 
biefelße dringen. Es ift nicht daran zu gedenken, daß man 
die Körper auf der Unterwelt in Umſtaͤnde werde fegen koͤn⸗ 
nen, da fie Diefem Widerſtande der Luft bey lange dauren⸗ 
dem- Falle nicht ausgefeßt wären. Laͤßt man die Körper an. 
einer Flaͤche herunterrollen, ſo ift, aufler dem Widerſtande 
der !nft, auch das Reiben dem Verſuche nachtheilig, doc) 
trifft Die Sache noch) genau genug zu, und man nimmt über; 
- haupt mit Grunde an, daß die Körper mit einer ſolchen 
Geſchwindigkeit fallen, daß fie Räume durchlaufen, wel: 
he ſich, wie die Quadrate der, Zeiten verhalten, das ifl, 
ſie kommen in der doppelten Zeit viermal, in der en 
neunmal, in der vierfachen ſechszehnmal, in der filu m en 
Zeit 


* 
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Zeit fünf und zwamigmal fo weit fort, als in der erften, 


| 7 ſ. — 
Eben dieſes beſtaͤtigt ſich auch an denen Koͤrpern, welche 
nicht der Schweere allein unterworfen ſind, ſondern durch 
eine andre Kraft nach irgend einer andern Richtung gewor 
fen werden. Sie bleiben nicht einen kleinen Augenblick der 
Zeit in der Linie des Wurfs, ſondern die Schweerkraft treibt 
ſie ſogleich aus derſelben heraus, und macht, daß ſie eben 
ſo weit in jeder kleinern oder groͤſſern Zeit von dieſer Linie 
herabwaͤrts ſinken, als ſie ſonſt im freyen Fall zu ſinken 
pflegen. Weil nun dieſes für jeden Augenblick und nicht 
etwan ftoßweife gefchicht, fo verändert der Körper befländig 
feine Richtung, und bewegt fich in einer Frummen Linie, 
von weicher die höhere Geometrie beweifet, Daß fie derje⸗ 
nige Kegelſchnitt fen, welchen man sie Parabel nennt, 
Die jedoch durch den Widerſtand der Luft in etwas veraͤndert 
wird, Sn einer folchen Parabel fällt z. E. die Bombe, in 
welcher Richtung fie auch geworfen wird: ya felbft der fo 
gerade feheinende Weg einer Kanonenkugel ift ein Stüd ei: 
nee folchen Parabel, deren Krümmung man aber nicht 
Teicht bemerkt, weil die Kugel bey einem horizontalen Schuffe 
zu bald die Erdfläche erreicht. Wenn fie .aber Diefelbe er: , 
reicht, fo.ift fie nicht auf einmal, fondern nach diefer Res 
gul gefunfen: Man feße, Die Kanone werde (Fig. 1.) inA _ 
abgefeuert; AB ſey der Weg, den diefe Kugel in dem Bier: 
tel einer Secunde durchfliegt; fo ift fie ſchon um „4 von 15 _ 
Schub, das ift um 113 Zoll in F gefünfen; BC fey ihr 
gerader Weg für das zweyte Viertel einer Secunde, fo ift 
fie viermal fotief, das ift 45 Zoll niedriger inG. Am 
Ende von 3 Secunden ift fie neunmal, dag ift 1013 Zoll 
tiefer in H, und am Ende der ganzen Secunde volle 15 
Schuß tiefer in I. Trifft fie hier, oder fchon früher, die 
Erofläche an, fo fehlägt fie in Diefelbe ein, und koͤmmt nicht 
weiter. Würde fie aber von einem hohen Berge ber abges, 
feuert, fo würde fieaufeben die Art immer ſinken, aber 
. , D4 immer 


— 
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immer unter dem Puncte feyn, bis zu welchem ſie in gleis 


scher Zeit, wenn feine Schweere anf fie wirfte, in geras 
der Linie gelangt feyn würde. | | 


Anmerkung. | 
Es iſt nicht ſchweer, dieſes durch die Erfahrung auszumachen.- . 
AD (#ig. 2.) iſt ein nad) einer gewiffen Ruͤndung von B bis 
A andgearbeitetes Stuͤck Holz. Eine Kugel,. die man von 
B bi8 A herablaufen läßt, bekoͤmmt dadurch eine gewifle Ge⸗ 
fhwindigfeit, mit welcher fie in einer .gewiffen Zeit von A 
bis E läuft, wenn ein fefter Boden ihr untergelegt wird. 
Durch die. Schweere aber fällt. fie in C, und wenn man zu 
eben der Zeit, da diefe Kugel bey A hervorkoͤmmt, eine andre 
Kugel von E gerade herabtaften laͤſſt, fo kommen fie zu glei⸗ 
cher Zeit in C hinab. Der Weg aber, durch welchen jene 
von A in Okdmmt, läfft fih auf folgende Art befiimmen: 
Man theife die horizontale Linie AE in fo viel Theile, als 
man will, 3. E. in vier, die perpendiculare Linie EC aber 
alödenn in fechözehn, ziehe darauf aus den Theilungs⸗Pune⸗ 
ten der’ Linie AE Linien perpendicular, die fich wie Die Quas 
drate Diefer Theil verhalten, Die Kugel fällt, nachdem fig 
bey A hervorgefommen, längft einer krummen Linie, die durch 
dieſe Puncte gezogen ift, und welche feine andre als die fos 
‚ genannte Parabel if. Man kaunn eben diefed von den fprins 
‚ genden Waffern zeigen. Die Bogen, nad) welchen fie fprins 
gen, find Feine Eirculbogen, fondern Parabeln, 


Ä | 7 
Aber fallen denn alle Körper gleich geſchwind, und wer⸗ 
den nicht zehn Pfund Bley gefchwinder zur Erde kommen, 
als Ein Pfund, wenn man beyde von einer Höhe fallen läßt? 
Die Menfchen haben diefes einige taufend Jahre geglaubt, 
Philoſophen haben es ausdruͤcklich behauptet, und, als vor 
etwa hundert und funfjig. Jahren Galilei, ein Italiaͤner, 
das Gegentheil verſicherte, ſo koſtete es ihm beynahe Ehre 
und Leben. Die gemeine Erfahrung beweiſet freilich, daß 
. Körper, die bey. wenigem Gewichte vielen Raum einneh⸗ 
men, weit langfamer im Fallen zue Erde kommen, als ans 
dere, die viel Gewicht bey wenigem Daum, oder, wielwir 
ı Ä — es 
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es oben benannten, viel eigenthuͤmliche Sehrvene du 
ben, Wer weiß nicht, daß eine Feder, ein Blättchen Pas 
pier u. d. gl. viel langſamer fallen, als ein Stein oder ein 

Stuüuͤck Bley. Allein meine $efer werden fic an den Wis 
derſtand der Luft erinnern, welcher alle Bewegung in etwas 
Fort und aufpält, und es muß ihnen bey einigem Nach⸗ 
7 denken ſehr wahrſcheinlich werden, Daß auch diefes den Fall 
der Körper ſehr hindre, wenn fie bey wenigem Gewichte 
- mit einer groffen Flaͤche durch Die £uft niederwärts dringen, 
die daher folchen Körpern, wie Federn, Papier, Flocken 
Rolle und dergleichen find, an ihrer groffen Oberfläche eis 
nen Widerſtand entgen feßt, der ihren Fall fehr langſam 
macht. Um uns in diefer Sache gewiß zu machen, war 
nöthig, Die Körper in einen Raum zu bringen, der wenig 
oder gar Feine Luſt enthält, und fie in demfelben fallen zu 
machen. Fallen bier die Körper, welche wir leicht und 
fchweer nennen, gleich gefchwinde zu Boden, fo ift es aus⸗ 
gemacht, daß die Urſache jener Verfchiedenheit blos in ber 
- Luft zu füchen ſey. Dieß tft gefchehen, und der Verfuch 
laͤßt ſich täglich duech Hülfe einer Luftpumpe wiederholen, 
durch welcheiman ein etliche Fuß hohes Glas fü rein, als 
H "möglich, von Luft außleert, alsdenn, vermittelfi einer ger 
wiſſen Mafchine, einen Ducaten und Feder zugleich nieders 
fallen laͤßt, welche fodann gleich gefchwind den Boden, auf 
welchem das Glas fleht, erreichen. | 


5 F. 8. u 

Diefe Erfahrungen zuſammen genommen haben die Na⸗ 
turfündiger neuerer Zeiten von der Natur der Schweerkraft 
gewiffer gemad)t, als man es ehemals war. Man ift das 
durch belehrt worden, = 


1) daß die Schmeerfraft auf die kleinſten Theile 
der koͤrperlichen Subſtanz auf eben die Art wirke, wie 
auf groͤſſere Theile. Sie fuͤhrt ein Floͤckchen Wolle, 
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wenn der Widerſtand der gufe nicht mit ind Spiel koͤmmt, | 


fie führt einen Span Holz fo geſchwind der Erde zu, als 


- einen ſchweeren Kloß, oder als. einen Bleyklumpen. 


2) Daß alſo, je mehr Förperliche Subftanz in ei- 


nem Koͤrper beyſammen iſt, defto geöffer deſſen Ge- 


wicht ſey, und daß man daher umgekehrt 

3) von dem Gewicht eines Koͤrpers auf die Quan⸗ 
titaͤt der koͤrperlichen Subſtanz ſchlieſſen koͤnne, die 
in ihm beyſammen if. Wenn wir z. E. ein Pfund. Holz 
und ein Pfund Gold haben, fo können wir verficyert feyn, 
Daß in beyden gleich viel Lörperliche Subſtanz ſich befinde, 
ımgeachtet beyde einen ſehr ungleichen Raum einnehmen. 
Henn wir aber: ein gleich groſſes Stuͤck Holz, und Gold 


baben, fo werben wir gewiß, Daß in jenem fo viel weniger 
koͤrperliche Subſtanz, als in dieſem, fich befinde, je ger 
ringer Das Gericht von jenem, in. Vergleichung des Ges 


wichts von dieſem, if: - + | 
4) Das wie Schwerkraft auf eben die Art in die 


” 


bewegten Körper wirke, wie fie in die ruhenden wirkt. 


Diefe drückt fie gegen alles, was ihnen zur. Grundlage ge: 
geben wird, unauf hoͤrlich. Sie drückt aber auch die ſchon 
fallenden Körper, und macht, daß fie immer um ſo viel ge⸗ 


ſchwinder fallen, und fegt ihrer Gefchwindigfeit währen: 
des Falle immer diejenige Bewegung aufs neue hinzu, wels 
‚he fie ihnen im Anfang des Falls gab. Diefes gefchicht 


nicht, wenn man Körper auf einander ftoffen laͤßt. Hier 


ift ifre Wirkung in einem Augenblick vollendet, und der " 


angeftoffene Körper hat fegleich alle Geſchwindigkeit, wel⸗ 


che er durd) den Stoß bekommen kann, bis ein neuer Stoß 


feine Gefchwindigfeit oder Richtung verändert, oder.ein zu 


fiarfer Widerſtand feine Bewegung auf hebt. 


5) Daß fie die Gefchmwindigfeit der fallenden Koͤr⸗ 


per in.dem Maaſſe vermehre, je länger fie gefallen find. 
| | | . Kin 
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Ein Koͤrper, der zwo Secunden lang gefallen iſt, wird 
doppelt ſo geſchwind, als er am Ende der erſten Secunde 
war, am Ende von drey Secunden wird er dreymal ſo ge⸗ 
ſchwinde. Denn die Schweerkraft wirft waͤhrendes Falles 
"auf eben die Art auf ihn, wie im Anfange, und feßt feiner 
„Gefchwindigkeit in gleichen Zeiten immer gleich viel zu. 


. Wenn. daher in denen Maſchinen, wo man Körper von ge: 


wiſſen Höhen herabfallen läßt, um auf andre Körper zu 
ſchlagen, z. E. in den Rammen der Kammflog viermal 
hoͤher fallen Fönnte, fo würde er doppelt fo viel Geſchwin⸗ 
Digfeit, und folglich fo viel mehr Kraft haben; um drey⸗ 


mal fo viel Gefchwindigfeit zu bekommen, müßte er neun⸗ 
mal hoͤher fallen, Denn zu jenem Fall braucht er Die dop⸗ 


pelte, zu dieſem die drenfache Zeit, und in diefem Ber 
haͤltniß mehrt ſich feine Geſchwindigkeit, in fo fern man 
dieſelbe für einen beftimmten Augenblick der Zeit feines 
Falles ſchaͤtzet. | 
⸗ 9 | 
Weil die Schweerfraft ſich mit ihrer —— faſt in alle 
e 


Bewegungen einmifcht, fo ift es ſchweer, Die Bewegun⸗ 
gen, welche nicht von derfelben herrüßren, recht zu beur: 


. theilen. Man muß den Körper in folche Umſtaͤnde fegen, 
daß die Wirkung der Schweere ganz unthätig Bleibe, und 
dieſes gefchicht einigermaffen, wenn er ſich über eine hori⸗ 


zontale Fläche beweget, welche ihn während feiner "Bewer 
gung der Erde weder näher noch ferner von ihr Bringt. 
3. €. indie Bewegung einer Biltard: Kugel bat die Schweere 
feinen Einfluß, wenn die Tafel vollfonmen eben und mas 
gerecht iſt, und wir fehen im dieſer nichts, als die Wirs 
fung ded Stoffes, der auf diefelbe gethan iſt. Dieſe 


Wirkung ift eine menigfiend anfangs gleichförmige Bewer ⸗ 


gung in der geraden Richtung des Stoffes, die nicht ab» 
nehmen ober ſich verändern würde, wenn nicht die Raus 
bigfeit des Tuchs fie allmählig ſchwaͤchte, und fie bald die 
Bande der Tafel erreichte, an welcher fie widertebren muß. 
| | ine 


⸗ 
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Eine auf glattem Eife gemorfene Kugel feßt die Bewegung 
viel weiter und länger fort, als es bier gefchehen kann, und- 
wiewol wir. feine fo glatte und unbegränzte Ebene finden, 
und den Widerſtand der Luft nimmermehr hindern Pönnen, 
fo. haben wir doch Gründe genug anzunehmen, Daß oßne 
Diefe Hinderniffe die Bewegung, welche dergleichen Kör: 
pern durch Stoffen, Schlagen, Druden, Ziehen oder 
Werfen eingedruckt wird, in der geraden Richtung, in 
welcher fie angefangen ift, unaufbörlich mit gleicher Ge⸗ 


ſchwindigkeit fortgehen würde. Dergleichen Kräfte theilen 


dem Körper auf einmal die ganze Bewegung mit, weldye 
er baben PU, und es ift in dem Körper fein Grund, war: 
um er diefe Bewegung ändern follte, fondern, wenn er fie 
Andert, vermuthen wir. mit Grunde eine Urſach auffer ihm, 
welche dieſelbe geändert hat, Wenn die Biliardfugel ihre 
Bewegung auf freyer Tafel ändert, und einen Punet trifft, 


auf den fie in gerader Linie nicht treffen Fönnte, fo vermus, 


then wir mit Grunde) daß die Tafel in dieſem Orte. nicht 
wagerecht fey, und folglic) Die Schweere ihre Wirkung wie: 
der einmifche, oder Daß das Tuch eine gröffere Rauhigkeit 

babe, oder fonft eine unbemerfte Hinderniß im Wege liege. 


\ §. io. 


Allein eben. dergleichen geradelinichte Bewegungen 


haben nicht immer Eine, ſondern oft mehrere Kraͤfte zur 


Urſache, die durch Druck oder Stoß wirken. In 


dieſem Fall koͤmmt die Bewegung mit der Richtung weder der 
einen noch der andern Kraft uͤberein, ſondern geht in einer drit⸗ 
ten Linie fort, die von beyden verſchieden iſt. Man verſuche 
es, eine Biliard-Kugel mit zwo andern ‚Kugeln zugleich 
anzuſchlagen. Gie wird weder dem einen noch dem andern 
Stoß folgen, fondern die Richtung einer dritten Linie ats 


nehmen, welche zwifchen den Richtungen beyder Stöffe liegt. 


Ein Kirſchenkern, der zwifchen zween Fingern fortgequetfcht 
nn - wird/ 
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"wird, fliegt in feiner von beyden Richtungen fort, ih wels 
chen ihn der eine ober ber andre Finger drucktfe. 


Wir werden bie Richtung, welche ein durch zwo Kräfte 
zugleid) bewegter Körper annimmt, am beften und genauer 
ften durch folgendes Erempel beftinnmen koͤnnen. AB 
(Fig. 3.) fey eine folide Linie, laͤngſt welcher wir annehmen, - 
dag ein Inſect mit einer gleichen Bewegung fortkrieche. 
Man theile die Zeit, in weicher es Diefes hut, in fünf 
Theile... Seine Bewegung verhalte ſich eben fo. In der 
erften Zeit frieche es von A bis 1, in der zweyten von 1 bie 
2 u. ff. Mittlerweile werde das Lineal mit ebenfalls gleis 
her Bewegung von A bis C parallel berunter bewegt, und 
nach und nad) in die Lage gebracht, weiche Die Figur anzeigt. 
Alsdenn ift am Ende des erfien Theile der Zeit der. Punet 
I, und mit demfelben das Inſert in a, am Ende der zwey⸗ 
ven der Punct 2 in b, folgende der Punet 3 inc, 4 ind, 
5 ine gebracht, und das Inſect ift durch feine eigene Kraft 
und diejenige, die das Lineal bewegte, fo fortgeführt, daß 
es ſich immer in einer Linie befindet, von welcher die Geos 
metrie ſehr leicht beweift, daß fie die Diagonal⸗Linie des 
Parallelogramms fen, welches durch die beyden $inien A B 
und AC und den Winkel, welchen fie miteinander machen, 
beftimmt wird. Ein.andres Exempel: ABCD (Fig. 4.) fey 
ein Schiff oder Floß, welches in einer gewiffen Zeit mit dem 
Strom einförmig bis in die fageab c d Heivegt wird, da 


“mittlerweile ein Menfch von A nach B quer über das Schiff. 


fortgeht. Ihn bewegen alſo zwey Kräfte, theils feine eis 
gene, theils die von der Bewegung des Schiffs angenom⸗ 
mene Kraft. Seine Bewegung fing in A an und hört inb bd 
auf, und er ift eigentlich der Linie A b, der Diagonal des 

Parallelogramms Aa bB nachgegangen. Es wuͤrde ſich 
eben ſo mit einem lebloſen Koͤrper verhalten, der waͤhrender 

Bewegung des Schiffs queer über daſſelbe von A nach B 
geworfen würde, Dem Auge eines Zuſchauers vom tande 


— 
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ab würde derſelbe in einer ſchraͤgen, auf dem Schiffe aber | 
in der gerade über gehenden Bewegung erfcheinen. J 
Man ſetze, das Schiff habe eben dieſelbe Bewegung, ein 
Menſch bewege ſich ans demſelben von F aus (Fig. 5.) in 


der geraden Linie FGE, die von F gegen einen veften Gegen: 


flande auf dem Ufer gezogen ift. Am Ende feiner Bewes 
gung iſt nicht mehr der Punct G fondern der Punct H in 
diefer inte und Fin f gerückt. Er bat alfoaufdem Schiffe 
die £inie FH durchgehen muͤſſen, da mittlerweile Die Kraft der 
Bewegung des Schiffes ihn fo weit, als die tinie Ffoder HG, 
herunter geführt bat. Seine wahre Bewegung ift aber in 
FG, der Diagonal des Parallelogramms FIGH. | 
Man kann Fälle angeben, mo ein Körper durch dren und 
mehrere Kräfte zugleich getrieben wird, mo aber die Bewe⸗ 
gung immer geradelinigt bleibt, wann jene Kräfte entweder 
auf einmal oder mit einem gleichförmigen Eindruck wirken. 
Zu Yunferm Zweck Per ind die gegebenen Erläuterungen 
binkanglich. | 
j gr 11. 


u F Er 

Krummlichte Bewegungen Eönnen nicht anders - 
entitehen, als wenn ein Körper feine Richtung beſtaͤn⸗ 
dig in jedem Eleinften Augenblic der Zeit verändert. 
Diefes ift Die Folge von der Wirkung verfchiedener Kräfte, 
' von denen eine oder mehrere ihre Wirkung oder Richtung: 
in jedem Fleinften Augenblick der Zeit ändern. Wir haben-, 
ein Erempel bavon $. 6. an den durch die freye Luft gewor⸗ 
fenen Körpern gefeben, denen der Wurf allein nur eine ger 
sade Bewegung mittheilen würde. Allein die Schweerfraft _ 
wirkt zu gleicher Zeit auf fie, nicht etwan auf eine gleichförs 
mige Art, fondern ihre Wirkung verftärkt fiy von einem 
Augenblic® zum andern, und macht den Körper während 
feiner: fortgefeßten Bewegung immer geſchwinder fallen. 
Wirkte die Schweere nur mic einem Stoffe, fü würde 
ber geroorfene Körper nur eine: geradelinichte Richtung 


befoms 
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bekommen. Wirte fie mit Stöffen, die von Zeit zu Zeit 

wiederholt werden, fo würde er in fo viel verfchiednen geras 
den Linien, als Stöffe auf ihn wirken, forteilen, ‚wie Fig. 
6. anzeigt. Da aber ihre Wirkung auch nicht für den Flein- 
ften Augenblick der Zeit ſich gleich bleibt, fondern fich be: 
ftändig erneuert und mehrt, fo kann er auch nicht für ven 
geringften Zeitraum in einerley Richtung bleiben, fondern 
muß diefelbe unaufhörlich ändern, und folglich in einer Erums 

men Linie fortgehen. 0 

| §. 12. 

Wir haben ein anderes Benfpiel son folchen krummli⸗ 
nichten Bewegungen, wenn wir einen Körper A an einem 
Bande aufhängen, und ihn mit einem Wurfe in der Rich⸗ 
tung AB. (Fig. 7.) in eine ſchwingende Bewegung feßen, 


odder durch feine eigene Schwere ſich bewegen laflen. Der 


Wurf oder Die Schmweere allein würden ihn nad) einer gera⸗ 
den tinie AB oder AD forttreiben.s Allein das Band, Tel: 
ches ihn trägt, erlaubt ihm nicht; ſich über Die einmal gege: 
. bene Weite von dem Punct C zu engfernen. Cr kann alfo 

von Anfang an nicht in der Linie AB oder AD bleiben, fons 
dern muß feine Richtung unauf hoͤrlich verändern, wenn er 


die immer gleiche Entfernung von dem Mittelpunct Cbey⸗ 


behaften fol. Reißt das Band, oder wird der Zug gegen " 
den Mittelpunet auf irgend eine Art plößlicy aufgehoben, fo 
fliegt ee in der Linie davon, die den Eircul, in welchem er 
fi) bewegte, in dem Punct beruͤhrt, wo er fich für diefen 
Augenblick befand, under entfernt fich immer mehr von dem 
Mittelpumet, Auf diefe Art fliegt ein in der Schleuder 
lange um die Hand gefchmungener Stein in der finie davon, 
‚welche den krummen Bogen, in dem er geſchwungen worden, . 
eben da berührt, wo das Band, das ihn an die Hand hielte, 
geloͤſet witd. So fliegen von einem Feuerrade die entzüns 
deren Pulvertbeilchen in anfangs geraden Linien Davon, bleis 
ben aber in der Fläche des Circuls, in welchem fie fo lange 
mit dem Rade herumgefchwungen waren. on . 
Ä | a 


— 
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Man nennt diefe gegen’einander wirkenden Kräfte, deren 
. eine gegen den Mittelpunet der Bewegung zu, Die andre von 
bemfelben abführt, mic einem Namen Centralfräfte. 
Ich fee ihre nähere Betrachtung fo lange aus, bis fie ung 
zur Beurteilung derer Vortheile dienen kann, welche Diefe 
Kräfte in der Bewegung der Mafchinen geben koͤnnen. 


Zweyter Abſchnitt/ 


Gruͤnde zur Vergleichung derer Kraͤfte, 
durch welche die Bewegungen hervor⸗ 
| gebracht werden, 


5. 13. 


Wenn wir einen Koͤrper in Bewegung geſetzt, oder wenn 
wir Bewegungen veraͤndert oder gar auf hoͤren ſehen, ſo ſetzen 
wir allemal eine Urſache voraus, welche dieſe Bewegung 
hervorbringt oder aͤndert. Dieſe Urſache kann uns freylich 
oft unbekannt ſeyn. Wir geben ihr aber dennoch allemal 
‚die Benennung der Kraft, und wir verſtehen darunter über: 
haupt ein Vermoͤgen, Bewegungen hervor zu bringen und 
zu unterhalten, oder zu verändern, kurz, alles was auf die 
Bewegung einigen Einfluß hat. Wir nennen Dagegen Laft 
einen jeden Körper, der in Bewegung gefeßt werden foll, in 

ſo fern er diefer Bewegung widerfieht, wiewol eben dies 


fer Widerfland als eine Kraft angefehen werden fann. Wir 


nennen in diefem Verſtande die Schweere, fo wenig wir 
- auch ihre Natur kennen, eine Kraft. Wir nennen das vor⸗ 
bin $. 2. erflärte Vermögen dee Körper, den anfangenden 
Bewegungen zu widerfiehen, aber auch die einmal ans 
gefangenen Bewegungen fortzufegen, eine Kraft der Traͤg⸗ 
heit, Der Widerfland ‚der Luft, das Meiben der Körper 

. zeigen fich als Kräfte, welche Bewegungen. auf en 
| machen. 


ı‘ 
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machen. Koͤrper, die in Bewegung geſetzt ſind, haben eine 
Kraft, andern Koͤrpern ihre Bewegungen mitzutheilen. 
Doch erfolgt dieſe Bewegung nicht allemal auf die Wir⸗ 
kung einer jeden Kraft. Denn, da die Koͤrper der Bewe⸗ 
gung widerſtehen, ſo kann dieſer Widerſtand auch oft zu 
groß werden, und es entſteht keine Bewegung. In dieſen 
Umſtaͤnden bleibt es ſehr oft mit der Wirkung der Schweer⸗ 


kraft. Die ſchweeren Körper wirken auf alles, was ihnen 


zur Grundlage gegeben wird, fortdaurend, Doch fehr oft, 
ohne fie oder ihre Theile in Bewegung zu feßen. Die Kraft 
Bleibt alfo eine todte Araft, ein bloffer Druck, ben wel: 

chem der Körper fo wol, der bewegt werben, als der, wel: 

cher den andern beweaen ſollte, ruhet. Go lange aber ein 
Körper wirklich in Bewegung iſt, und aud) den andern in 

Bewegung feßt, fo nennt man die Kraft des einen und des 
andern Körpers eine lebende Kraft. BE 


Anmerkung. - . - Pan 

Hier fcheidet fich die gewöhnlich in Hanbbuͤchern abgehandelte 
Mechanik von der mechaniea rayonali, welche einen wichtigen 
Theil der Phyſik ausmacht, In jener bringt man alles auf 
den Stand der Ruhe, oder der todten Kraft, In Diefer wer⸗ 
den auch die lebenden Kräfte abgehandelt, und ihre Wirkun⸗ 
gen erläutert. Doch ich finde zu viel nuͤtzliche Wahrheiten in 
Pr der leßtern anzumerken, als. daß ich dieſe Sache 
bier ſcho verlafn mögte. . J | 


- 


. g. 14. 
Es ſind alſo lebende Kraͤfte, durch welche ein Koͤrper 


dem andern ſeine Bewegung mittheilt, und wenn wir eine 


Bewegung hervorzubringen zur Abſicht Haben, fo muß die 
Kraft, die wir dazu anwenden, eine lebende Kraft werden. 
Es iſt uns nicht genug, eine Mafchine fo eingerichtet.zu has 
ben, daß an ihr eine gewifle Kraft gehalten werde, die alds 
denn nur eine todte Kraft bliebe., Wir verlangen mehr als 
Diefes , Daß nemlich die Kraft eine Tebende werden, und die - 
vorgeſetzte Bewegung wirklich uwege bringen moͤge. 


t 
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Es wird alſo wichtig für ung, die Umſtaͤnde etwas ges- 
nauer zu kennen, in denen eine Kraſt lebend, das iſt ſtark 
genug wird, um die Bewegung, welche wir zur Abſicht 
haben, hervor zu bringen. Ich werde einige allgemein er⸗ 
kaunte Wahrheiten meinen Leſern in Erinnerung bringen, 
welche uns in dem Urtheile uͤber dieſe Sache vornemlich 
leiten koͤnnen. Eine derſelben iſt 

1) daß die Koͤrper, wenn ſie ſich gleich geſchwinde 
bewegen, um ſo viel mehr Kraft haben, je ſchweerer 
ſie find. Man laſſe einen Körper von einem Pfunde, 

und einen Körper vonzehn Pfunden von einerley Höhe auf 
einen dritten Körper fallen, da beyde eine gleiche Gefchwin: 
digkeit haben werden; fo wiſſen wir zum voraus, daß Die 
Wirkung des leßtern viel gröffer feyn, ja wir fchlieflen fo 
gar, daß fie zehnmal gröffer fenn werde. 

2) Die Kraft wird gröfler, wenn die Geſchwin⸗ 
digkeit groͤſſer wird. Man laſſe einen Körper natuͤrlich 
fallen, und werfe einen andern, der von gleichem Gewicht 
iſt, von eben der Hoͤhe gerade herunter, und vermehre auf 
dieſe Art ſeine Geſchwindigkeit, ſo wird gewiß ſeine Wir⸗ 
kung ungleich flärfer, als die Wirkung des erſten ſeyn. 
Niemand wird ſich fuͤr dem Gewicht einer Musketenkugel 
ſehr fuͤrchten, wenn ſie aus freyer Hand mit der groͤßten 
Geſchwindigkeit, die ein Menſch ihr geben kann, gewor⸗ 
fen wuͤrde. Allein bey der groſſen Geſchwindigkeit, die ſie 
erhaͤlt, wenn ſie abgeſchoſſen wird, iſt ipre Wirkung jedem 
thieriſchen Körper verderblich. 

3) Daher kann ein kleiner Koͤrper eine eben ſo 
ſtarke Wirkung haben, alss ein andrer ungleich ſchwee⸗ 
rerer, wenn er mit einer groͤſſern Geſchwindigkeit, 
als jener, geworfen wird. Wenn ein Pfund von einer 
gewiſſen Höhe herunter fällt, und ein andres Gewicht von 

zehn Pfunden von einer ungleich geringern, fo kann jenes 
Pfund eben fo viel ausrichten als dieſes. Aus 5. 8. baben 
oo. wir 
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wir fehon gelernt, daß es mit zehnmal: länger dauerndem 
Fall dieſe zehnfache Geſchwindigkeit erlangen werde, 

4) Sa, ein leichter Körper kann fo gar die Wir- 
fung eines weit ſchweereren ungemein weit übertreffen, 
‚ wenn er bey wenigerm Gewicht eine viel gröffere Ges 


ſchwindigkeit hat. Eine zehnpfündige-bfenerne Kugel, _ 


die mit Der Hand geworfen wird, thut bey weiten nicht die 


Wirkung einer Musketenkugel, die wenige Lothe ſchweer 


ift, blos darum, weil diefe eine fo ungleich gröffere Ge 
ſchwindigkeit hat. | a 
64. 15. © Zu 


Allein nreine Leſer werden erwarten, daß ich diefe allger . 


- 


mein. befannten Wahrheiten genauer beftimme, und bier 


ji 


anzeige, in weldyem Verhaͤltniß theils die Maſſe oder das 


Gewicht der Koͤrper, theils die Geſchwindigkeit derſelben 
ihre Kraͤfte vermehre. Doch wie werde ich eine Sache bier 


zu entfcheiden wagen, welche unter den Naturkuͤndigern 
noch ſo flreitig iſt? Einige behaupten, die lebende Kraft. 


. der bewegten Körper nehme in dem Maaffe zu, wie ihre 
Gerichte und ihre Gefchwindigfeiten. Andre aber nehmen 


. die Quadratzahfen der Gefchwindigfeiten, und beftimmen 


aus deren Verhältniffe und dem Verhaͤltniß ihres Gewichte 
die Kraft des’ bewegten Körpers. 3. Eu man. feße einen 


Körper A, (Fig. 8.) der fich längft der Lifte AC in einer ge⸗ 


wiſſen Zeit bedegt, und einen doppelt fo ſchweeren Körper 
B, der fich in eben der Zeit durch Die zweymal groͤſſere Linie 
* BD bewegt, und folglicy Die Doppelte Geſchwindigkeit hat. 
Nun rechnen jene, der. Körper B habe wegen feiner zwey⸗ 
fachen Schmweere und zweyfachen Geſchwindigkeit viermal 
fo viel Kraft, als A. Diefe aber nehmen die Quadratzahl 
der Geſchwindigkeit, und behaupten, er habe ben feinem 
doppelten Gewicht und doppelter Gefchmindigfeit eine 2 >< 4 
mal das ift 8 mal gröffere Kraft, als A. Wäre die Ge: 
ſchwindigkeit von B dreyfach, fo. würden jene fagen, feine 

2 . - Kraft 
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Kraft fen 2 4 3 mal, dieſe, fie ſey 2 >49 mal groͤſſer. Man 
wird ſich vieleicht wundern, daß diefe Sache nicht durch 
Verſuche habe ausgemacht werden Fönnen. Man bat fren: 
lich verfcht, es zu thun. Man hat Körper mit gewiſſen 
Gefchwindigkeifen und Gewichten in weicdyen Leim fallen ' : 
laſſen, und die Vertiefungen, welche fie in demſelben ge: 
macht, berechnet und verglichen. Allein in diefem Zuſam⸗ 
mendrücken des weichen Körpers durch einen harten kom⸗ 
men fo viel Umſtaͤnde mit vor, Die wir nicht genau wiflen, 
daß diefe Verfuche noch nicht fo ausgefallen find, als erfodert 
wurde, um die Sache auszumachen. Indeſſen ift der Nach⸗ 
“  gheil von dieſer Ungewißbheit nicht ſonderlich groß für die 
Geſchaͤfte des Bürgerlichen Lebens. Wir wenden vielerley 
Werkzeuge an, z. E. Stampfmühlen, Haͤmmer, Ran: 
men u. d. gl., um gewiſſe Körper zu zerſtoſſen, ihre Figur 
zu verändern, oder fie in der Erde oder andern Körpern 
durch Einſchlagen zu beveftigen,, indem wir ſchweere Koͤr⸗ 
per auf ſie fallen laſſen. Wenn wir gencu müßten, wieftart - 
dieſe Körper bey einer gewiſſen Geſchwindigkeit wirken, ſo 
wuͤrden wir freylich dieſe Maſchinen beſſer berechnen koͤnnen. 
Unterdeſſen thun ſie ihre Dienſte auch ohne dieſe Berech⸗ 
nung, und es iſt nicht noͤthig, wenn wir dreißig Mann an 
eine Ramme ſtellen, ihnen vorher die Neutoniſche oder 
Leibnitziſche Meinung von der Berechnung der lebenden 
Kraͤfte zu erklaͤren. Sie werden dennoch den Rammklotz 
‚nicht anders heben, und nicht anders fallen laſſen/ als fie 
ohne diefe Wiffenfchaft thun würden, Zudem gebt in dem 
Zerftoffen folcher Körper, die auf einem veften "Boden lies 
gen, und dem Einfchlagen. derfelben in einem Boden von 
mehrerer oder minderer Veſtigkeit, etwas vor, daß ſich 
feinen gewiſſen Berechnungen unterwerfen, und unter feine 
beftimmte Reguln bringen läßt. Die Wirkung des Schla⸗ 
gens ift ungemein groß, in Vergleichung mit dee Wirkung 
der Drüdungen. Ein ftarker Schlag mit einem Hammer 
von fünf Pfunden, den man mit einer Hand führen kann, 
.. u | thut 


» 
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thut ungefehr eben das, mas man mit einem Druck von. 
-500 Pfunden ausrichten kann. Ein Schlag mit einem 


Hammer. von zwölf Pfunden thut eben fo viel, als ein Druck. 
von 1000 Pfund. (Man fee le Camus Tr. des Forees 
mouvantes pour la Pratique des Arts & des Metiers Chap. $. 
Prop. 6&7.) Ein Pleinee Hammer kann einen Nagel fo 
bevefligen, daß er mit einigen hundert Pfunden Gewicht 
fich nicht wieder heraugzichen laͤßt. Pfähle, die mit einem 
Rammblock von einigen hundert Pfunden in die Erde getries 
ben worden, tragen nachher, ohne weiter nachzugeben, 
den Druck einer viele taufend Pfund fchweeren Mauer. 
Man’ ift alfo nicht fo fehr Darum verlegen, wo man Kraft 
genug für ſolche Mafchinen hernehmen wolle, die durch 
Schlagen und Stoffen wirfen. Der Schade ift nur, daß 


‚ bey den mieiften derfelben mehr Kraft angewandt wird, ale 


zur Erreichung ihres Endzwecks nöthig iſt. Es wird eins 
mal eine wichtige Verbeflerung in der Mechanik fenn, wenn . 
matı in dieſer Lehre fo weit gefommen feyn wird, daß man 
ben jeder Mafchine zuverläßig angeben kann, wie man es 
machen müfle, um nicht zu viel und nicht zu wenig Kraft ar 
ihr anzuwenden, damit die flärffte Wirkung durdy fie Bers 
vorgebracht werde. Die Naturkuͤndiger haben ſich hierinn 
viele Mühe gegeben, und für viele einzelne Fälle mit bins 


laͤnglicher Genauigkeit die Sache ausgemacht; allein man, 


ift noch nicht fo weit in diefer Sache gefoinmen, ale zu 
wuͤnſchen wäre, und vielleicht har ſich Die Nachwelt dieſes 
Vortheils einft zu erfreuen. 


§. 16. 


Indeſſen muß man damit den Anfang machen, DaB man 
die Mafchinen und Werkzeuge der Bewegung in dem Zur 
ftande des Gleichgewichts unterſucht, oder das Verhaͤlt⸗ 
niß derer Kräfte, Die an ihnen wirken, für den Fall beſtimmt, 
da fie durch den beyderfeitigen Widerſtand die Bewegung, 
welche die eine oder Die andre allein hervorbringen würde, 


r . 


262... Erläuterung 


auf heben. Ehe ich hievon rede,. muß ich von dem Wi⸗ 


derftände, den die Bewegungen überhaupt leiden, einige 


Anmerkungen benfügen. 


Wir kennen auf der Exde feine ohne Ende dauernde Ber 
wegungen. Die vielen vergeblichen Bemuͤhungen find 
befannt genug, welche man angewandt Bat, um ein fo 


“ genanntes perpetuum mobile oder ein Werkzeug, durch 
welches einem Körper eine unauförliche Bewegung bey: 


N 


viel mehr auf dſeſelbe. Es ift auch befannt, daß die ſo 
"genannten Kartetſchen, welche aus vielen Kugeln öder uns 
foͤrmlichen Stuͤcken Eifen befleben, ihre Kraft in einer 


.  »gebracht.werden koͤnnte, zu Stande zu Bringen. Die Hin⸗ 
derniſſe derfelden find | 


1) der Widerftand der Luft, durch welche ſich alle 


‚Körper beivegen, und welche um fo viel mehr ihre Bewe⸗ 


gung hindert, je leichter fie find, und je mehr Oberfläche 


fie in Vergleichung ihrer Gewichte haben. Es gehört nicht 


viel Kraft dazu, einen Stein von etlichen Pfunden viele 
Fuß weit fortzumwerfen, Allein der flärkfte Menfch wird 


mit Anwendung aller feiner Kräfte eine leichte Feder nicht 
ſechs Fuß weit werfen Binnen. Man Eennt die Gefchwins 
diigkeit und die‘ferne Bewegung einer Kanonenfugel, wenn 

ſie mit voller Ladung abgefchoffen wird... Allein man fchieffe 


eine Kugel Yan leichtem Holz mit eben der Ladung ab. Diefe 


wird bey weiten nicht fo geſchwinde und fo fern als jene 
gehn. Denn,ibre Fläche ift gröffer, in Bergleichung ihres . 


Gewichts, unb Zer Widerſtand der Luft vermag folglich fo 


furzen Weite verlieren, und diefes Deswegen, weil die vielen 


Stüde weit mehr Oberfläche haben, als eine Kugel von, » 


gleichem, ja gar von weit gröfferem Gewichte. 


und man wird dieſes um ſo viel eher bemerken, je rauber 


2) Das Reiben der Koͤrper an einander. Mau 
wird überhaupt bemerken, daß ein Körper ſehr bald feine 


Bewegung verliert, wenn er fich mit feiner Fläche über Die - 


Oberfläche eines rauhen und unebenen Körpers fort bewegt, 


und 


— 
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und unebener die Flaͤche eines oder beyder Koͤrper iſt. Die 
Bewegung einer Biliard⸗Kugel iſt nicht fo leicht auf einem 
ganz neuen, als auf einem ſchon etwas abgenutztem Tuche. 
Sie würde noch viel ſchweerer auf einem begrasten Raſen⸗ 
bette ſeyn. Allein auf einer.ganz glatten metallenen Platte 
würde fie doch endlich aufhören müflen, und überhaupt 
kann man keine Körper fo glatt und eben machen, daß alles 
Reiben aufhörte, wenn fie fich übereinander fort bewegen, 


Denn wenn fie gleich dem Auge ganz glatt und eben feheis _ - 


nen, fo entdeckt body das Wergröfferungsglas Erhöhungen 
und Vertiefungen auf ihrer Oberfläche, welche nothwendig 
eine in die andre fich eindrücken, und die Bewegung ganz 
aufhalten würden, wenn fie nicht bey ihrer Schwäche theils 
zerbrächen, theits fich niederdruͤckten. Man ftelle ſich zwo 
Sägen vor, die mit ihren Zähnen in einander gepaßt find. 
Es wird nicht möglich feyn, eine oder die andre, ober, 
wenn eine von beyden feſt liegt, nur eine fortzubewegen, wenn“ 
sticht Die Zähne einer oder beyder Sägen zerbrechen. Eben 
daſſelbe gebt, wiewol in geringerm Maaffe, vor, fo oft ein 
Körper über Die Fläche eines andern fortbewegt wird. Doch 
wird dieſes fehr gemindert, wenn der bewegte Körper rund 
if: Denn alsdenn kann Feine Bewegung deffelben erfols 


gen, da ſich die Zacken deffelben zwifchen den Zacken bs 


unterliegenden Körpers ausheben, ohnezu zerbrechen. 
‘ 3) Auch. die Schweere wird eine dflgre Hinderniß der 
Bewegungen, ich meine derer, die mit der. Richtung der 
Schweere nicht übereinftimmen. Ein Stein, wenn er ges - 
rade aufwärts geworfen wird, nimmt eine immer langfas 
mere Bewegung an, ynd muß ſehr bald gegen die Erbe 
widerfehren. Man hat Kanonen gerade in die Höhe gerich⸗ 
tet und abgefchoffen, allein Die Kugeln find nach Furzergeit 
wieder zurück herunter gefallen. Kin jeder Körper, Der 
ſchraͤge aufwärts geworfen oder abgefchoffen wird, weicht 
fogleic von der geraden Linie gegen ben Erdboden ab, wo 
. er bald rußig liegen bleibt, Wir bemerken dieſe Veraͤnde ⸗ 
= Ra rung 


⸗ 


o 
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rung det Bewegung in eine krumme Linie nicht, menn wie 


einen Körper über eine ebene Flaͤche fortwerfen, die den 


Eindruck der Schweere hindert, und macht, daß er gar nicht 
niedermärts finfen kann, fondern bier befchreibt derfelbe eine 
gerade Linie und folgt der Richtung des Wurfs. 


$. 17. 

Dieſes ſind Hinderniſſe von der Fortdauer einer Bewe⸗ 
gung. Theils eben dieſelben Hinderniſſe, theils andre ſetzen 
ſich dem Anfange der Bewegungen entgegen, und machen, 
daß Körper ungeachtet aller Kräfte, die auf fi fie wirken, den⸗ 
noch in Ruhe bleiben. 

Die Koͤrper widerſtehen uͤberhaupt allen Bewegungen zu 
Anfange, vermoͤge der ſogenannten Kraft der Traͤgheit, und 
dieſes um fo viel mehr, je mehr Maffe oder Gewicht fie haben. : 
Es gehört viel dazu, einen ſchweeren Stein über Die ebene 

Erdfläche fortzubringen, ungeachtet dieſe Bewegung feiner 
Schweere nicht entgegen ift, und ſehr groffe Körper werden 
eher zerbrechen, als daß fie fich fo gariz, wie fie find, fort 
bewegen lieſſen. Auch leichtere Koͤrper widerſtehen um ſo 
viel mehr, je groͤſſer die Bewegung iſt welche man ihnen 
auf einmal eindrucken will. Man verſuche es, einen Koͤr⸗ 
per mit einem serbrechlichen Stade, z. E. einem Pfeifen: 
ſtiele, fortzuricken, - Es wird. geſchehen koͤnnen, wenn 
man anfangs ſchwach druͤckt, und allgemach den Druck 
verſtaͤrkt. Allein der Stab wird zerbrechen, wenn man 
gleich anfangs ihn ſehr ſchnell fortzuruͤcken verſucht. Oder 
man binde einen zarten Faden an einen etliche Pfund ſchwee⸗ 
ren Koͤrper und ziehe denſelben allgemach uͤber eine ebene 
Flaͤche fort. Dieſer Faden wird zerbrechen, wenn man 
die Bewegung gleich anfangs ſehr geſchwinde macht weil 
der Koͤrper der geſchwindern Bewegung mehr als der lang | 
ſamern widerſteht. 
Allein wir haben mehr Urfache, Darauf zu ſehen, wie vie I 
Körper felöft durch ipre Schwere einer des andern Bew 
sung 
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gung hindern, indem ſie beyde nicht zugleich vollfuͤhrt wer⸗ 
den koͤnnen. Wir ſehen dieſen Fall täglich an den Waa⸗ 

gen, wo zwar beyde Körper auf beyden Waagſchalen fich 
beftändig bemühen, niederwärts zu. finfen, aber einer Durch 
den andern durchaus daran gehindert werden. Air nens 
nen dieſes en Gleichgewicht, und man deutet überhaupt. 
den Fall mit diefem Worte an, wenn die Kraft eines Körs 
pers, welche er anwendet, um fidy oder einen andern Körs 
per zu bewegen, durch den Widerſtand des andern Körpers 
"aufgehoben wird. | | Ä 
Die Waage ift das einfachfte Inſtrument, an welchem: 
wir diefen Zuftand des Gleichgewichts zwifchen ſchweeren 
Körpern unterfuchen koͤnnen. Wir dürfen aber nicht gleich . 
anfangs alles, was zur Einrichtung unfrer Fünftlichen Waa⸗ 
gen gehört, dabey in Betrachtung ziehen. Eine unbieg⸗ 
fame !inie AB, (Fig. 9.) die auf einem veſten Punct & 
. aufliegt, giebt das wefentliche derfelbenab. . 
Man ftelle ſich an diefer Linie zween gleich ſchweere Koͤr⸗ 
per, P und Q , in gleichen Entfernungen von dem Punct 
€ in den Puncten P und Q beveftigt, oder, welches einets 
ley ift, an denfelben aufgehangen vor. (Fig. 10.) Esift, 
gewiß, Daß die Kraft des einen Körpers P nichts mehr, als 
die von dem andern Q, vermöge, um die Linie AB in ‘Bes 
wegung zu feßen. Denn das, was die Groͤſſe der Kraft- 
- Bier beftimmen kann, ift auf beyden Seifen gleich, a) das 
Gewicht, welches wir gleich angenommen haben, b) Die 
Beichwindigkeir,; welche beyde Körper haben Fönnten, 
wenn fie ſich wirklich bewegten. Denn fie würden fich in 
gleichen Bogen von gleichen Circuln, nemlich PD und QE, 
um den Punct C bewegen. | | 
Allein man verändreeines von beyben , und mache 1) das 
Gewicht des einen Körpers P geringer, als das von dem ans 
dern Q. (Fig. 12.) Alsdenn ift die Kraft des erften nohts 
wendig geringer, als Die von dem andern, und jener wird 
nicht gänzlich Durch diefen sehinbent, fi zubewegen. Oder 
| | | 5 man 
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man veraͤndre 2) den Ort des Koͤrpers P und verruͤcke ihn 
in F. (Fig. 11.) Alsdenn hoͤrt ſeine Geſchwindigkeit auf, 
‚der Geſchwindigkeit des Körpers Q_ gleich zu ſeyn, und er 
kann fid) der Bewegung deſſelben nicht mehr mit gleicher 
Kraft entgegen feßen. Syn beyden Fällen bewegt ſich alfo 
der eine Körper Q_, ungeachtet des Widerſtandes von P, 
und dag Gleichgewicht befteht nicht mehr. | 
Aber werden denn Körper von ungleichem Gewichte und 
ungleichen Geſchwindigkeiten niemals einander das Gleich: 
ewicht halten, und mit gleichen Kräften einer des andern 
Semegung ftören Pönnen? Wir haben fchon oben ($. 14.) 
angemerft, dag die Wirkung Pleiner aber ſchnell beivegter 
Körper in ihrer Bewegung oft die Wirkung weit gröfferer, _ 
aber langſam bewegter Körper, weit uͤbertreffe. Wird fich - 
‚Bier gar Feine Gleichheit erlangen laſſen? Wird es niche 
möglich ſeyn, auch Körpern, Die fi) an einer folchen Ma⸗ 
fchine gegen einander bewegen, das an Geſchwindigkeit 
wieder zu geben, was ihnen am Gewicht abgeht, oder dem 
Körper, der fich it der Verbindung, worin er ſich an-der 
Maſchine bewegt, Tangfamer bewegen muß, fo viel mehr 
Gewicht zu geben, daß Dadurdy das, was ihm an der Ger 
ſchwindigkeit fehlt, erfeßt werde? Man nehme (Fig. 12.) ' 
zween ungleiche Körper P und Q an der Waage AB an. 
Allein P fey eben fo weit entfernt von C, als Q_ift, fo wird 
berfefbe der Ktaft von Q nachgeben müffen. Man verrücke 
ihn aber weiter gegen A, fo wird feine Gefchmindigkeit ims 
mer gröffer werden, als die Gefchwindigkeit von Q , und 
es wird ſich endlich ein Punct D finden laffen, in welchem 
ſeine Gefchwindigfeit, und mit derfelben feine Kraft fo zu: 
nimmt, daß. er gerade fo viel vermag, als der Körper Q. 
Die Frage iſt, wie Diefer Punct zu treffen ey? 
Ein jeder, der dieſer Sache nachdenft, wird zum vor, 


aus vermuthen, daß es derjenige Punct fey, in welchem P ° - 


| eine Geſchwindigkeit bekoͤmmt, welche um fo viel. gröffer if, 
denn die Gefehwindigfeit des Körpers Q , als das Gewicht 
= | von. 
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von dieſem groͤſſer iſt, denn das Gewicht des Koͤrpers P. 


Geſetzt, diefer ſey halb fo ſchweer als GQ, dagegen aber be: 


wege er ſich zweymal ſo geſchwind, als jener; ſo wird ihm das 
an der Geſchwindigkeit erſetzt, was ihm an der Schweere 


abgeht, und alſo laͤßt ſich hier eine Gleichheit deu Kräfte 


vermuthen, welche endlich die Bewegung des andern Koͤr⸗ 


pers ganz aufheben wird. 


Die Erfahrung beweiſet dieſes in der That, und wir 


bringen allemal ein Gleichgewicht zwiſchen zween ungleichen 


Koͤrpern zuwege, wenn wir ſie ſo ordnen, daß, indem ſie ge⸗ 


gen einander wirken, der eine um ſo viel mehr Geſchwin⸗ 
Digfeit bekoͤmmt, je Fleiner fein Gewicht in Vergleichung 
des andern ift, oder wie man es lieber ausdrüdt: das 


Gleichgewicht entfteht, wenn fich die Gelchtwindig: 


feiten Der gegen einander wirkenden Körper umgefehrt, 


- wie ihre Gewichte, verhalten. Weil aber diefe Ges 


ſchwindigkeiten von denen Entfermingen abhängen, weiche 


die. Körper von dem Ruhepunct haben, und ſich eben fo, 
wie diefe, verhalten, fo läßt ſich auch der Satz alfo aus⸗ 


druͤcken: In dem Gleichgewicht an der IBaage ver- 


halten fich die Gewichte umgekehrt, wie bie Entfer- 
nungen von dem Ruhepunct. | 

Wenn vier Gröffen in gleichem Verhaͤltniſſe find, fo ift 
das Product der erfien Durch die vierte gleich Dem Product 


- der zwenten durdy die dritte. "Wenn fidy mın in dem Zus 


J 


die Momente der Körper gleich. 


ftande des Gleichgewichts Bas Gewicht des Körpers P zu 
dem Gewicht des Körpers Q verhält, wie die Geſchwindig⸗ 
feit.des Körpers Q zu ber Gefchwindigfeit des Körpers P, 
fo ift das Product von dem Gewichte P durch feine Ger 
ſchwindigkeit gleich Dem Product von dem Gewichte Q durch 
die Gefchwindigkeit deffelben. Man nennt diefe Produete 
das Moment der Körper, und man fagt dem zufolge mit 
einem andern Ausdruck: In dem Gleichgewicht find 


Dieſes 
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| Diefes Geſeh gilt fuͤr die ganze Mechanik, und wir wer⸗ 


den es bey allen, wenn gleich noch fo ſehr zuſammengeſetz⸗ 


- ten, Maſchinen wieder antieffen, wo das Gleichgewicht 
allemal in dem Fall Statt hat, wenn die Geſchwindigkeit 
der Kraft oder der Raum, Durch welchen diefelbe bey der 
Fleinften Bewegung fortrückt, fich zu dem Raum, durch 
welchen die Laſt fortrückt, fo verhält, wie das Gewicht . 
der Laſt zu dem Gewicht der Kraft. B* 


Anmerkung. 


Ich habe dieſes Grundgeſetz der Mechanik nicht mit denen Be⸗ 
weiſen beſtaͤttigen moͤgen, welche man in ſo vielen Abhand⸗ 

lungen pon der Meshagit antrifft, unter welchen mir der vom 
de la Zire Mi feiner Mecanique ©, ı5. allemal am meiften 
Genuͤge gethan hat, ein Beyfall, welchen ich durch vieler 
groſſer Mathematikverſtaͤndigen Beyſtimmung mit Vergnuͤ⸗ 
gen beſtaͤttigt ſehe. Ich nehme aber dieſen Satz hier vor⸗ 
nehmlich als einen Erfahrungsfats an, auf welchen jedoch ber 

Verſtand fehr leicht geleitet wird, wenn er bie Gleichheit 
der Kräfte unterfucht,, welche er ſich in keinem Falle leichter, 
als in dieſem, vorftellen fann, wenn ber eine Körper gerade fo 
viel an Geſchwindigkeit gewinnt, die Bewegung beyder Körper 
mag fo Klein ſeyn, wie fie wolle, ald er am Gewicht weniger 
bat, Man wende nicht ein, daB in dem Zuftande de& Gleich⸗ 

gewichts gar keine Bewegung fed, and man anders von den 
Drüdungen, als von dem Stoffe uttheilen muͤſſe. Denn es 
entfteht Fein Gleichgewicht, ohne eine vorhergehende, wenn 

: gleich oft unmerkliche Bewegung und Schwankung ber Koͤr⸗ 
per, welche man an die Mafcyine bringt, die aber wegen 
der Gleichheit der Kräfte für Eeinen Theil überwiegend wer⸗ 
den kann, und durch dad Neiben und den MWiderftand der 
Luft bald gar. gehemmt wird. " 

Ich habe vorhin der Ungewisheit erwähnt, in welcher noch 
die Schaͤtzung ber lebenden Kräfte ſich befindet. Nach der 
eben gemachten Anmerkung trägt die Erfahrung an den im 
Gleichgewichte befindlichen Kräften fehr vieles zur Entfcheis 
dung diefer Frage bey. Denn bier vergleicht man zwar nur die 
fo genannten todten Kräfte ; allein ber geringfte Ruck oder Stoß 
verſetzt fie fogleich in den Zuftand der lebenden Kräfte, wels 
che aber dennoch nicht eine Die andre zu einer fortbaurerben 

| | ewe⸗ 
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Bewegung bringen Fönnen, wenn die Maffe des einen Kor⸗ 
pers durd) feine Gefchwindigfeit multiplicirt eben fo viel bes 
trägt, ald die Maffe ded andern, wenn fie Durch deſſen Ges 
fchwindigfeit muktiplicirt wird, Wollte man die Quadrate 
der Sefchwindigkeiten nehmen, und dadurd) die Maffen mul⸗ 
tipliciren, ſo wuͤrden ganz ungleihe Kräfte entfichen, bey 
welchen gar Fein Gleichgewicht Statt Haben könnte: Doch 
es ift für und genug, daß wenigſtens das Mask. der Kräfte 
im Gleichgewichte Feiner Ungewisheit unterworfen iſt, und 
beyde Partheyen wenigftend in diefer Sache übereinfommen, 


” & 18. 2.. 
Wir ſehen auf dieſe Art ein Mittel ein, einem ſchweeren 


Körper durch den Gegendruck einer ungleich leichteren Kraft 


zu widerſtehen. Wir duͤrfen die letztere Kraft, nur ein we⸗ 
nig verſtaͤrken, dadurch, daB wir ihr mehr Gewicht oder 
Gefchwindigfeit geben, fo wird das Gleichgewicht zum Bors 
theil diefer Kraft gehoben werden, und der ſchweere Koͤr⸗ 
per der Bewegung des ungleich leichteren nachgeben muͤſſen. 
Man bänge an die Linie AB einen Körper von einem’, und 
einen andern von zwey Pfunden an, doch mit umgekehrten 
Entfernungen, fo wird das Gleichgewicht da ſeyn. Man 
- hänge dem leichteren Körper ein kleines Gewicht an, oder 


ruͤcke ihn etwas ferner von dem Ruhepunct ab, fü wird die - 


Kraſt deflelben in beyden Fällen verftärkt, und das Gleich⸗ 
‚gewicht gehoben, oder es entſteht em Uebergewicht der einen 
Kraft Über die andre. Man Farn.diefes auf unendliche‘ 
Art verändern, und man kann bey einer fehr graffen Ent⸗ 
fernung von dem Ruhepunct einem fehr leichten Körper das 
‚Mebergewicht über einen fehe. fehweeren geben. Dabey 
* aber wird der fehmerere eine fo viel langfamere Bewegung 
behalten, und es wird fo viel mehr Zeit dazu gehören, ihn 
durch einen geroiffen Raum zu heben,’ je leichter der Körs 
per iſt, deflen Kraft man dazu anwendet, oder je weniger 
derfelbe drückt. Indeſſen achtet man den Verluſt an der - 
Zeit wenig, wenn man den andern Vortheil erhalten fan. 
Wir finden ung öfter in den Limfländen, da wir Gewichte, 
- I Ä die 
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die allen menſchlichen und thieriſchen Kräften an ſich zu 
ſchweer find, wollen. gehoben wiſſen. Wenn wir diefes 
durch Huülfe einer Mafchine zu Stande bringen, fo ift uns- 
gewoͤhnlich gleichgültig, ob diefes in Tängerer oder fürzerer 
Zeit geſchehe. Doch giebt es auch Fälle, wo man mit An; 


‚wendung vieler Kraft einen Körper fehr fihnell zu bewegen 


ſucht, und dee Bortheilander Gefchtwindigfeit mehr als der 
Vorteil an der Kraft, deren Druck wir anwenden, mit 
unfern Abſichten uͤbereinſtimmt. J 


Für beyde Faͤlle ſorgt die practiſche Mechanik, welche ich 


nun in der Folge abbandeln werde. Man kann ſie daher 


in ihrem allgemeinen Umfange beſchreiben als eine Wiſſen⸗ 


ſchaft, eine jede gegebene Kaft mit Vortheil der Zeit 
oder der Araft zu bewegen, — 


Anmerkung. 


Man nehme eine ungeheure Laft, 3. E. von einer Million Pfuns 


den, an, und verlange, daß fie durch die wenigftend zehn 
taufendmal Fleinere Kraft eined Menfchen in Bewegung ges 
fett werben ſolle; fo giebt freilich die Mechanik durch ihre 
Theorie dab Werkzeug ohne Schwierigkeit an, durch welches 
diefe Wirkung hervorgebracht werben Tann. Man wird fidy 
an den Wunſch des Archimedes erinnern, der, als er die 
Geheimniffe der präctifchen Mechanik, und wie weit diefelben 
führten, deutlich einfahe, ausrief: man folle ihm einen feſten 
Stand. auffer der Erde geben, fo wolle er die Mittel finden, 
fie aus ihrem Orte za heben. Ich weiß nicht, ob Archimedes _ 
die Mafchine entworfen hat, die er dazu anwenden wollte 
Allein, er hätte fie gewiß entwerfen Finnen, und man darf 
dieſes nicht für eine leere Prahlerey anfehen, in fo fern es 
ſich blos auf die Theorie der Mechanik bezieht, welche 
keine Aufgabe zu ſchweer oder unaufloͤslich iſt. Allein, wenn 
es zur Ausuͤbung kömmt, fo entſtehen freylich eine Menge 
Hinderniſſe aus der Befchaffenheit der Materialien, die man 
zu den Werkzeugen anwendet, aus dem Reiben und andern 


NHinderniſſen ber zenegung % dag fich nicht alles, mas auf 


gegeben wird, ausführen ! Zuleßt wird auch bey einem’ 


ungemein groffen Verhältnig der Laft gegen die Kraft ber 


Verluſt an der Zeit fehr nachtheilig, Die Machine Denen 


N 
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ſich zu langſam, und man waͤhlt lieber eine andre, die mehr 
Kraft erfodert, und ihre Wirkung geſchwinder leiſtet. Denn 
beydes zugleich zu erhalten und an der Kraft, ſo wie an der 
Geſchwindigkeit, zu gewinnen, iſt unmoͤglich, und wer eine 

Maſchine, die dieſen gedoppelten Vortheil leiſten ſollte, ans 
zugeben ſich unternaͤhme, wuͤrde ſeine Unwiſſenheit in den 
erſten Grundſaͤtzen der Mechanik gar zu deutlich verrathen. 


Dritter Abſchnitt. 


Vondem Hebelund denen einfachen Maſchi⸗ 


nen, Die ſich aus dem Hebel erklaͤren laſſen. 


. 19. 
Wir haben dem Werkzeuge, an welchem wir das Grund⸗ 


geſetz des Gleichgewichts einſahen, bisher den Namen der 


Wange gelaffen. Allein wir werden von nunanallen Werk: 
zeugen, an denen wir ung eine flarre Linie, Die auf einem 

veften Punet aufliegt, und in zween oder mehreren Puncten 
von verfchiedenen Kräften angezogen wird, vorftellen koͤn⸗ 
nen, bie allgemeinere Benennung eines Hebels geben, den 


Namen Waaghe aber nur für das Werkzeug gebrauchen, 


Das im gemeinen Leben unter demfelben befanne ift, deſſen 
Ruhepunet ſich in unveränderter age zwifchen zween gleich 


langen Armen befindet. 


, Wir kennen den Hebel freylich im gemeinen Leben, als 
ein Werkzeug, das aus einer fiarfen Stange befteht, auf 
eine wefte Unterlage gelegt wird, und mit dem kuͤrzern Theile 
fehweere Laften zu bewegen angewandt wird, da auf den 
längern Theil die Kraft wirft, Allein wir ſehen hier noch 
nicht auf die Materie, Dicke und Schweere eines ſolchen 
Werkzengs, wobey wir genoͤthigt fegn würden, zugleich 


auf das Öleichgewicht der Theile des Hebels felbft zu.achten. - 


Wir müffen aber fogleich zwo Arten des Hebels unter: 


-feheiden. Die Lage des Ruhepunets, in Abficht auf die 
Laſt und Kraft, giebt den Grund zu diefem Umnterſchiede. 
0 ö . in 
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Ein Hebel der erſten Art ift, deſſen Ruhepunet C (Fig, 13.) 

zwifchen der Kraft V und der Laſt P lieg. Man brauche 
denfelben am gewoͤhnlichſten zur Hebung oder Fortwäls 
zung grofler Laſten. Bey einem Hebel der zweyten Art 
find Kraft und Laſt beyde auf einer Seite des Ruhepunets 
C befindlich, wirken aber in entgegen gefeßten Richtungen, 
da die Laſt P (Fig. 14.) niederdrückt, die Kraft V aufwärts 
zieht. Hebel diefer Art geben die gewöhnlichen Schubfars . 
‚ren, und alle den Karren ähnliche Fuhrwerke ab, bey des 


nen der Bewegungspunet Cin der Are des Rades (Fig. 15.) 


zu ſuchen ift, Die Laſt P in einer gewiſſen Entfernung nies 
derwaͤrts drückt, und die. Kraft in einer gewiflen Entfernung 
aufwärts zieht. Man findet in vielen mechanifchen Buͤchern 
als eine befondre dritte Art den Hebel angegeben, bey wel⸗ 
chem Kraft und Laſt auf einer Seite des Ruhepuncts 
($ig. 17.) die Saft aber in einer geöfferen, die Kraft in eis 
ner Pleineren Entfernung wirfen. ‘Dergleichen Hebel geben 
"die Knochen der Glieder des menfchlichen Körpers ab, 
roelche von den Muskeln um ihre Gelenfe gewandt wers 
den, die aber in einer viel kuͤrzern Entfernung auf den 
Hebel ziehen, ale in welcher der Druck des Gewichts, das 
diefelben beſchweert, auf ibn wirft. Ullein diefer Hebel 
ift von dem Hebel der andern Art zu wenig unterfchieden, 
und wir haben nicht mehr Urſache, denfelben in eine bes - 
fondre Klaffe zu feßen, als wir Gründe finden, unter den 
Hebeln der erften Art Diejenigen, bey welchen die Laſt die 
weitere Entfernung von dem Rubepunct bat, von denen zu 
unterfcheiden, bey welchen fie die kürzere Entfernung hat. 
Ber allen diefen Hebeln aber ‚hat das Gleichgewicht 
Statt, wenn die Entfermmg der Kraft fich zu der Entfer⸗ 
nung der Saft fo verhält, wie das Gewicht der Laſt zu dem 
: Gewichte, mit welchem ſich Die Kraft vergleichen laͤßt. Iſt 
daher die Laſt entfernter von dem Ruhepunet, fo muß Die 
Kraft ftärker drücken, als die Laſt, und die Bewegung ift 
ſchweerer, aber auch gefchwinder, als wenn die Laſt unmits 
telbar gehoben werden follte, - Ä 5208 
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| | 9. 20. | 

Mir haben bis dakin den Hebel als eine gerade flarre 
ginie betrachtet, und zu den erften Verſuchen, die das 
Geſetz des Gleichgewichts erläutern, wendet man freylich 
keine andre Werkzeuge ale foldyean, deren Figur mit einer fols 


chen Linie genau überein koͤmmt. Gollte aber die Vorſtel⸗ 


lung des Hebels bey foldyen Körpern aufhören, die nicht 
diefe Figur haben? Man nehme eine krumm gefchmiedete 
Stange, oder den unausgebildeten Aft eines Baums, fo 
wird man ihn noch zu eben dem Gebrauch anwenden koͤn⸗ 
nen, und, wenn man ihm (Fig. 18.) eine fefte Linterlage 
in C giebt, in P eine Laſt anhängt, und_in dem entferntern 
Punct V auf der andern Seite drückt, noch eben den Vor⸗ 
theil der Kraft an demfelben bemerken, den man bey einem 
ganz geraden Hebel finder. Denn der gerabelinigte Hebel 
iſt noch da in der Linie PCV, die zwar nun nicht mehr ganz 
in der veften Maſſe des Körpers, Den man dazu anwendet, " 
liegt, auf welche wir aber doch eben die Vernunſtſchluͤſſe 
anwenden fönnen, die und das Grundgefeß des Gleich⸗ 
gewichts bey jenen Hebeln $. 17. einfehen machten. 

Wir werden alfo in der Folge, wenn wir von Hebeln res 
den, nicht an Die Figur des Körpers, der dazu gebraucht 
wird, unſre Vorftellung binden duͤrfen, ja nicht einmal 
denn, wenn die Figur deffelben fo befchaffen ift, daß die 


Bunde P, C, V, deren Bedeutung man nun ſchon kennen 


wird, nicht mehr in eine gerade Linie ſich bringen laſſen. 
Man nehme einen Körper von fo wunderlicher Biltung, 
als Fig. 19. darftele, der aber dennoch als Hebel dienen 
kann. Nenn die Laſt auf P die Kraft aber auf V druͤckt, 
fo befchreiben beyde Punste und mit demfelben Kraft und 
Laft die Eirculbogen V A und PB, deren Radii die Linien 
EV und CP find. Allein die Kraft muß nun der Bewe⸗ 
gung folgen, welche der Punct natürlich annehmen kann, 
und da derfelbe in der erſten Pleinen Bewegung nicht gerade 
niederwärts, in der Richtung VD, fondern nur nag Pr 

| S ich⸗ 
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Hichtung VE weichen fann, fo muß fi fie nach dieſer lezten 


Richtung druͤcken oder ziehen. Thut fie dieſes, ſo iſt ihre 


wahre Geſchwindigkeit zu der Geſchwindigkeit der Laft, wie 
CV zu CP, und fie ann, wie vorhin an dem geradelinig: 
ten Hebel, in dem Berhältniffe CP su CV Eleiner, als Diefe, 
feyn. Ein Hebel diefer Art, den wir ung nicht anders, als 
in zwo gegen einander laufenden $inien vorftellen Fönnen, bat 


die Benennung des Winkelbebele. 


Wir müffen nad) diefen Anmerkungen zu dem geradelies 
nigten Hebel zuruͤck gehen, an welchem wir bisßer Die Kraft 
und Laſt nur in dem Zuge ‚betrachtet haben, den fie anneh⸗ 
men, wenn fie ald Gewichte perpendicular niederwärts an 
dem horizontalen Hebel ziehen. Allein man verändre.die 
Richtung der erflern aus der perpendicularen in die ſchraͤge 


 VB(Fig.20.) Dieſes muß nothwendig einen Einfluß auf 


die Veränderung ihres. Vermögens haben. ‘Denn’ der 
Punct V kann nun bey feiner erfien Bewegung nicht in der 


. Richtung weichen, in welcher er gezogen wird. Da wie 


aber wiffen, daß wir in der Worftellung des Hebels nicht 
an die Figur des Körpers, der denfelben darftelle, gebun: 
den find, fo leuchtet es bald ein, dag der wahre Hebel, den . 
wir uns vorzuftellen haben, der Winfelhebel FCv fen, wel⸗ 
cher beſtimmt wird, wenn wir die Richtung der Kraft VB 


nach Willkuͤhr verlängern, und aledenn eine Linie Cv von 
. C aus perpendicular auf Diefelde ziehen. Haͤtte der Hebel 


einen andern foliden Arm in diefer Richtung, fo ift.es deut 


lich einzufehen, daß die Wirkung der Kraft fich nicht vers 


‘ändern Pönne, man mag fie auf den Punct V oder aufv 
ziehen laſſen. Wären alle dieſe Linien in einer Scheibe, 
(Fig. 21.) veſte, die fi) um den Punct C wenden kann, 
und fein Uebergewicht weder zum Vortheil der Kraft noch 
ber Laſt bat, fo würde es einerley für die Kraft feyn, ob der 
Zaden, an dem fie zieht, in V oder in v beveftigt wäre. . 


Die groͤſſere oder Pfeinere Laͤnge des Fadens kann nichts fuͤr 


oder wider die Kraft ausrichten. | 
Ä Ä Alles 
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Alles dieſes aber gilt auch von dem Druck oder Zuge der 
Laſt, wenn diefelbe nicht perpendicular auf den Arm des 
Hebels druͤckt. Man laſſe den Faden, an welchem diefelbe 
Hängt, an dem Punet P beveftigt, gebe ihm aber, auf eine 
oder die anore Urt, die fehräge Richtung PD, und ziehe 
7... uf diefe in der Scheibe bie Perpendicularlinie Cp, fo ift es 
nicht anders, als wenn fie auf Den Punct,p zöge, und die 
wahre Entfernung der Kraft wird mun durch die tinie Cp 
ausgedrückt, | 

- Wir Finnen aber die Scheibe oder die foliden Hebel alles 

mal künftig aus unſrer Vorſtellung entfernen, und went 
wir den Bewegungspunet und die Richtung der Kraft und 
der Laſt willen, ſehr geſchwinde das wahre Verhaͤltniß von 
beyden für den Fall des Gleichgewichts beftimmen, wenn 
wir von jenem aus auf diefe zwo Perpendicularen ziehen, es @e 
mag alsdenn ein ‚gerader oder ein Winkelhebel entftehen. 
Man wird alsdenn deutlich einfehen, warum manchmal 
eine Kraft, welche mehr als Ginlänglicy feyn würde, um 
einen gewiffen Widerftand zu heben, wenn fie in der rechten 
Richtung zöge oder drückte, nichts ausrichte, weil fie eine 
gar zu fehräge Richtung hat, wenn fie gleicdy dem Anfchein 
nad) in einer groffen Entfernung wirft. 3. E. in der 22ften 
Figur fen P ein Gewicht von 10 Pfunden, CV zweymal 
fo groß, als CP; fo dürfte die Kraft in V nur halb fo groß 
als P, nemlich fünf Pfunde ſtark feyn, wenn fie perpendi⸗ 
eular auf den Hebeldrückte, Allein bey der Richtung, wel: 
che fiebier hat, wird fie 20 Pfund ſtark feyn müffen. „Denn - 
Die wahre Entfernung Cv ift nur halb fo groß, ald CP. _ 
Diejenigen Mafchinen find Daher die vortheilhafteften, in 
welchen die Kraft beftändig in petpendicularer Richtung auf 
die Linie wirkt, welche von dem Ruhepunct aus auf den - 
Punct, auf welchen die Kraft wirft, geht. Bey vielen 
Mafchinen ift-diefes unmöglich zu erhalten, und die Kraft 
muß ihre Richtung befländig währender Bewegung derſel⸗ 
ben verändern. Wir werden diefes in der Beurteilung 

Sa: . derer 


276 .. Erläuterung 


derer Maſchinen häufig anwenden, welche wir in der Folge 
zu erklären haben. In den Bewegungen des menfchlicyen 
Körpers ift auf dieſen Umſtand bauptfächlich zu achten. 
Die Muskeln ziehen auf die Knochen als auf Hebel in einer 
ſehr fehrägen Richtung, welche ſich aber ohn Linterlaß ver⸗ 
ändert, — 
6. 21. 

Wir haben bisher die Hebel als Linien ohne Schweere 
angeſehen. Allein ein ſolcher Hebel iſt nirgends zu finden, 
fondern ein jeder Körper, den wir Dazu anwenden können, 
hat eine geroiffe Schweere, nicht nur überhaupt, fondern 
auch in allen einzelen Theilen. Er wird überdem noch 
durch das Gewicht derer Körper befchweert, die ald Kraft 
und Laſt auf ihn druͤcken. Allein die Wirfung Ddiefer 

» Schweere wird ganz gehoben, wenn der Hebel nur in einem 
Punct, welchen wir bisher den Ruhepunct genannt haben, 
anterftüßt wird. Man unterflüge ihn in irgend einem ans 
dern Puncte, als in diefem, fo wird alfobald die ganze 
Wirkung feiner Schweere fich wieder aͤuſſern, und der Hes 
bel ſamt den mit ihm verbundenen Gewichten wird, fo weit 
er nur kann, gegen die Erde finfen. Man kann alfo die 
ganze Schweere aller dieſer Körper ald in Diefem einzigen 
Punct vereint anfehen, welcher Daher mit einem andern 
Damen der Schweerpunct genannt wird, 

Wir merken eben diefes bey Körpern von aller Geſtalt 
and Sröffe an, die freplich, ſowol im Ganzen, als in ih⸗ 
ren Theile, ein gewiffes Gewicht haben. Allein es laͤſſt 
fi in allen ein gewiſſer Punct bemerken, welcher allein 
zur unterflügt, oder von oben ber gehalten werden darf, 
damit der ganze Körper getragen werde, Es ift alsdenn 
mcht noͤthig, den Körper in andern Puncten feiner Fläche 
zu unterftüßen, fondern derſelbe bleibt in Ruhe, ſo lange 
Micht eine andere: Kraft Diefen Schweerpunct aus feiner 
Stelle verdraͤnct. 

| $. 22, 


? 


— 


der Mechanik. 277 
§. 22. 

Sr ſchweer, bey der mannigfaltigen Figur „Groͤſſe 
und ins unendliche verſchiedenen Zuſammenſetzung der Koͤr⸗ 
per, dieſen Punet anders als durch die Erſahrung zu be⸗ 
ſtimmen. Die Geometrie weiſet zwar die Wege, dieſes 
durch Zeichnungen oder durch Rechnung zu thun. Allein 


ſie ſetzt dabey allemal Koͤrper voraus, deren Figur nach 


einer gewiſſen Regul beſtimmt ift, und die durchaus von 
einerlen Materie zufammengefegt find. So find aber nur 
sserige Körper befchaffen, und wir koͤnnen daher dieſe 
Huͤlfsmittel der Geometrie im gemeinen geben nur felten ans 
wenden. Wir wollen indeflen einige Wahrheiten bloß als 
Erfahrungsfäge bier anmerfen, welche ung theils in der 
Beitimmung des Schweerpuncts der Körper, theils in der 


. Beurtheilung derer manntgfaltigen Erfcheinungen leiten 


Finnen, welche davon abhängen. 
1). Wenn der Körper durchaus aus einerley Materie bes 
fleht,, fo koͤmmt der Mittelpunct feiner Gröffe mit feinem 

Schweerpunet uͤberein. 
Eine Kugel, ein Cylinder, ein Parallelepipedum von 
Metall haben einerley Schweerpunct und Mittelpunct der 
Gröffe, wenn fie durchgehends von einerley Materie find. 
Allein man beveftige gegen den Rand zu in einem hölzernen 
Cylinder ein Stuͤck Metall, fo wird zwar der Mitcelpunct 


der Gröffe noch an eben demfelben Ort bleiben, aber der 


Schweerpunet von demfelben ab, gegen das Metall zu, weis 
chen. Ben den Rädern, wenn fie gut gearbeitet find, fal- 
len der Mittelpumet der Groͤſſe, der Schwere und der Ber 
wegung alle in einander, und es ift ein groffer Fehler, der 
Die Regulmaͤßigkeit der Bewegung folcher Räder ſehr 
ſtoͤret, wenn dieſes nicht geſchicht. 

2) Wenn der Mitteipunct der Schweere und der Groͤſſe 
übereinfommen ſollen, fo muß der Körper auf allen Seiten 
des lezteren gleichförmig gebifder feyn, und alle finien, die 
du den Magrelunci der Groͤſſe nach der Oberflaͤche zu 
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geben, auf beyden Seiten gleich lang ſeyn. Man nehme 

3. Er. eine regulär geſchmiedete Stange Eifen, tn deren 
Mitte deren Schweerpunct fi) finder. Man laſſe die Häffte 
derfelben zu einer gröffern Länge fchmieden,, und lafle die 
andre Hälft unverändert. Alsdann bleibt war der Mittels 
paunct der Groͤſſe noch unverändert, aber der Schweerpunctt 
iſt gegen den verlängesten Theil zu gewichen. . - 

3) Wenn daher ein Körper feine Figur von Zeit zu Zeit 
"ändert, fo verändert ſich mic derſelben fein Schweerpunct, 
wenn gleich die Materie und Gröffe deſſelben unverändert 
bleibt. Wie haben davon ein ſehr deutliches Benfpiel an 
dem menfihlichen Körper. Der Sthweerpunct befielben: 
ift, wenn die Arme gleichförmig liegen, in einem beſtimm⸗ 
ten Puncte. Allein eine jede Ausſtreckung des einen Ar⸗ 
mes, eine kleine Verbeugung des teibes, ja auch nur eine 
Neigung des Kopfs, verändert die age des Schweerpuncts. 
Der Schweerpunet der. meiften Vögel iſt zwiſchen ihren 
Flügeln, wenn fie mit gerecktem Halſe und Hinter ſich ges 
frecften Beinen fliegen. Allein der Hals des Reihers iſt 
zu lang, und fein Schweerpunct würde vor den Flügeln 
feine tage befommen, wenn er auf diefe Art fliegen wollte, 
Er muß alfo die Figur des Halfes ändern, und biegt den⸗ 
felben, mie in einen Ring, zuſammen/ ſo bald er ſich im 


u Fluge von der Erde erhebt. 


4) Der Schweerpunct liegt wicht immer. in ber foliden 
Maffe der Körper. Ein holes rundes Gefäß (Fig. 23.) hat 
denfelben nicht in den foliden Theilen, woraus es beftept, 
ſondern er fälle innerhalb des holen Raums: z. Er. in C, 
weldyen defien Wände einfchlieffen. Es ift eben fo mit eis 
nem nicht beladenen Schiffe bewandt. 

5) Der-Scymweerpunct nimmt allemal den niedrigſten Ort 
ein, zu welchem er nach der Lage, die dem Koͤrper ge⸗ 
geben iſt, gelangen kann. So lange alſo der Grund, 
welcher den Körper traͤgt, den Schweerpunct deſſelben nicht | 
u) eine Pike Art:umterflügt, ur alle Bewegung deffelben: 


nieder; 


 .- 
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hiebertwärts verhindert wird, fo Fann er nicht in diefer Lage 


bleiben. Der Koͤrper A (Fig. 24.) wird Daher der Länge 
nad) aufden-horizontalen Boden, der ihn trägt, aus der 
age BB in die tage BbD fallen müffen. Denn diefer hin: 
dert freylich den Körper, daß er nicht ganz unter Die Flaͤche Bb 
finfen kann, aber er dindert den Schweerpunct C.nicht, daß 


er nicht in dem Bogen Cc ſich bewegen follte, und.da er in . 


jedem Punct diefes Bogens niedriger zur Erde koͤmmt, fo 
nimmt er wirflid) diefe Bewegung'an, und feßt fie fo lange 
fort, als er fanıt: Der Körper E (Fig. 25:) wird aus aͤhn⸗ 
lichen Gründen auf der fchiefen Fläche überfallen. Ein 


-andrer F wird zwar nicht überfallen. Denn um diefes zu’ 


thun, müßte fein Schweerpunct zuerft fich in dem Bogen 
Ec in die Höhe heben, welches nicht moͤglich if. Aber 
er wird Fängft der Fläche in der tinie CG herabgleiten. Eine 
Kugel H oder ein jeder runder Körper ( Fig. 26.) wird auf 
keiner ſchiefen Fläche in Ruhe bleiben Fönnen, fondern be: 
fländig herabroffen, weil der Mittelpunct der Schweere C 
. nicht von der Fläche unterftüßt wird, fondern Die tinie der 


Richtung CH, nach welcher der Schweerpunct ſich zu fen 


fen fucht, über den Punet hinaus fällt, in welcher Die Kugel 


von der Fläche getragen wird. Ueberhaupt, wenn auch .. 


der ganze Körper von einem veften Grunde getragen wird, 
es bleibt aber noch eine Bewegung für den Schweerpunct 
frey, in welcher derfelbe der Erde näher fommen kann, fo 
wird er diefe Bewegung annehmen, nnd den ganzen Kör: 
per, fo weit ale möglidy, mit ſich fort führen. Nenn 
eine Kugel A (Fig.27.) an einem Bande hängt, aber et: 
was feitwärtd gehaften wird, fo. bewegt fie fid) mit einer 
gemehrten Gefchwindigfeit in Dem Bogen AB, big fie den 
Punct B erreicht, in welchem fie der Erde am naͤchſten 
hängt. Doch bleibt fie nicht in Diefem Puncte, fondern, 
‘weil fie die Gefchwindigfeit, welche fie mit dieſem Fall bes 


kommen hatte,’ nicht aufeinmal verlieren Ponnte, bewegt 
fie fich in dem Bogen BD sen fo weit, als ſie herab geſun⸗ 
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fen wir, und würde in diefer wiederkehrenden 
beftändig fortfahren, wenn nicht der Widerfiand der Luft 
fie nach und nach abnehmen machte, bis fie endlich in dem 
Punct B völlig zur Ruhe koͤmmt. Diefe wiederkehrende 
ſchwankende Bewegung ift unfer Aufmerkſamkeit fehr wuͤr⸗ 
‚dig. Ich will aber das, was ſich in Anfehung derfelden 
anmerken läßt, lieber auf einen andern Ort ſparen, als den 
Zufammenhang diefer den Schweerpunct betreffenden Ans 
merkungen unterbrechen. W 
G6) Wenn dem Körper eine Bewegung in einer Richtung 
eingedruͤckt wird, die nicht unmittelbar auf den Schweer⸗ 
punct gehet, fo wenden fidy.alle Theile des Körpers um den 
Schweerpunet, und diefer bleibt fo lange in Ruhe, bis ein 
fortdauernder Zug oder Deu? denfelben in eine ſolche Stels 
lung gebracht hat, daß die Richtung deffelben gerade durch 
den Schweerpunct ‚geht. - Wenn z. Er. ein gleich dicker 
Balken von der Geite her durch irgend eine Kraft ans 
geftoffen oder gezogen wird, fo wendet er fich fo lange um 
feine Mitte, wo auch fein Schweerpunct ift, bis er bey 
fortmäßrendem Zuge eine Lage nach) der kinie angenommen 
bat, die durd) den Schweerpunet geht, in deren Richtung 
der Zug fortgeht, dem nunmehr, wenn derfelbe ftarf ges 
nug ift, der ganze Balken folgt. 
Ein Koͤrper fann auf eine folcye Art bewegt oder gewor⸗ 
fen werden, daß er überhaupt dem Wurfe folgen muß, die 
Theile deflelben aber noch eine Bewegung für ſich behalten. 
Alsdenn bewegen fie fi) um den Schweerpunct, und dies 
fer allein bewegt fich in der Richtung, welche die auf ihn 
wirfende Kraft oder Kräfte beftimmen. In einer Kugel, . 
Die über einer Fläche fortrollt, befchreibt der Mittels oder 
Schweerpunet die kinie, nach welcher diefelbe fortgeworfen - 
wird, da unterbeffen alle Puncte Eireul um die Are ders 
felben befchreiben. . Ein Stab, wenn er an einem Ende 
gefaßt, geſchwungen und ducch die Luft fortgefchleudert 
wird, bewegt ſich um feinen Schweerpunet, der miles 
| weile 
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weile dem Eindeuck des Wurfs und der Schweere rin, 
und eine trumme &inie beſchreibt. | 


6. 23. Ä 
Wenn daher ein Körper eine tage haben fol, in welcher 

er wor dem Fall oder Umſturz ficher feyn kann, fo muß er 
fo geflellt werden, daß fein Schweerpuntt nieht anders, a6 
mit geofler Mühe, verrückt und in eine niederwärts gehende 
Bewegung gefegt werden inne, Es ift an ſich nicht uns 
möglich), ‘daß eine‘ Kugel A anf einer zarten Madelfpige . 
ruhe, (Fig. 28.) fo lange nämlich der Schweerpunet ders 


. felben C gerade über. ber Spitze ifl. Allein der geringſte 


— — — — —— nn 
8 


— — — ———— — ln — —— — 


Stoß, ‚oder. eine ſchwache Bewegung der tuft, darf nur 
ben Körper etwas ſeitwaͤrts treiben, fo koͤmmt der Schweer⸗ 
punct in eine ‘Bewegung Jängft dem Bogen CB, und wird 
Diefelhe verfolgen, bie Der Körper ganz von der Spiße her⸗ 


ab faͤllt. Es iſt der Mühe wehrt, dieſes bey Körpern von 


andrer- Figur etwas genauer zu unterſuchen. Doch muß 
ich eine bis hieher ausgeſetzte Anmerkung, in Anſehung 
des. Hebels, vorangehen laſſen, welche uns ſowol hier, als 


in der Folge, ſehr brauchbar werden wird. 


Wir duͤrfen uns den Hebel nicht immer als einen langen 
ſtarren Koͤrper, oder als zwo Stangen, die in einen Win⸗ 
kel zuſammen gehen, vorſtellen. Wir haben genug zu der 


Vorſtellung des Hebels, wenn wir einen Koͤrper haben, von 


welcher Figur er auch ſey, an welchem ein Punct von einer 
gewiflen Kraft angegriffen wird, die ihn um einen andern 
Punct eben dieſes Körpers zu wenden ſucht, welcher als⸗ 


dann der Bewegungspunct wird, da unterdeffen eine an 


dere Kraft denfelben in einem dritten Punct zurück haͤlt. 
Diefe Kraft kann die Schweere des Körpers felbft fenn, 


- welche wir alsdenn als in dem Schweerpunct deſſelben vers 


sint anfehen. 
Nun nehme man einen Körper AEBD (Sig. 29.) an, . 


deſſen lange AD zweymal gro, als die Höhe AE, in 


“ 
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aber auf ſeine laͤngere Seite AD horiontal gelegt iſt. Man 
ſetze eine Kraft, die ihn in F nach der Richtung EN aur- 
greiſt, um ihn um den Punet A zu bewegen und uͤberzuſtuͤr⸗ 
zen. Die in dem Schweerpunct C vereinte Schwere wirft 
dieſem Zuge oder Drucke entgegen Wir haben atſo einen 
Minbeihebel uns vorzuftellen, der Durch die init AE-und _ 
AC ausgedrudt wird. Allein AC iſt nöch nicht die wabre 
Entfernung, in melcher.bie Schweerfraft des Körpers wirft. 
Da diefe nady der Perpendiculariiniz: CG:deuckt, fo haben 
wir die wahre Entfernung in der Unir AG; der. halben fänge 
daes Koͤrpers, welche, wie geſagt, feier Höhe AE gleich 
Wenn nun die in E’ziehende oder druͤckende Kraft ſich 
m ‚der auf .G druͤckenden Schweerkraft verhält, wie AB zu 
AG, das iſt, werm jene dieſer gfeich iſt, fo hat das Gleich⸗ 
gewicht Statt, das iſt, der Körper kann noch nicht um dem 
Paunci A durch eine Kraft gewandt werden, bie dodyebers 
ſp viel als deſſen Gewicht vermag. Wirkt diefe Kräft in eitfen⸗ 


noch niedrigern Puuct, z. E. in F, in der Mitle wife 
> AumbE, ſo muß fie fich gu der: Schwere des Körbers; wie 


AG-ju AF; das iſt, wie 2 zu ı verholten, und alſo mehr: 
als doppelt fo groß ſeyn, um den Schweerpunet C um A zu 


en als fe ſchn darſte, um den ganzen Kdıper fin iu 


Allein min ſtelle eben dieſen Körper auf feine kleinere 
‚Seite, AE (Fig, 30.) aber noch horizontal, und nebme 
‚eine Kraft an, die ihn in B, nach der Richning BI, an⸗ 

greift, fo ift die Sache ganz anders: bewandt. Dian num: 
haben wir ung den. Winkelhebel BE F worguftelfen, an 
welchem das Gleichgewicht Statt hat, wenn ſich die Kraft 
in Bizu der Schweere des Koͤrpers/ die anf F deickt, ver⸗ 
hält, wie ER zu EB, oder wie J zu 4: Das iſt, die Kraft, 
die den- Körper umzuſtuͤrzen ſucht ‚, darf nur etwas mehr ale. 
den vierten Theil von ber Schweere des Körpers bemegen, 
ß wird er dadurch rue werden, U 


I Dan 


—r7 
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:. Manzgebe.öben dieſein Körper einen breiten. Grund; ſo 
wird fein Stand viek vefter werden. Denn nım-baben wie 


den Winkelhebel BEE; (Fig: 31.) welcher in den. recht: 


weiuflichten KEF. serwandelt werden muß, und für dag 
Gleichgewicht das Verhaͤltniß der Kräfte wie FE u ER 
atigiebt. FE aßer üt viel geöffer in Verhaͤleniß gegen EK, , 
als os in Der Dreißigften Figur war, "folglich, muß. Die Krafe 
in dirſem Fall viet ſtaͤrker als im jenem, ſeyn um den Koͤr⸗ | 
por niizuſtuͤrren. 

Wenn man eben dieſen Körper auf: cinem gleich bteiten 
Gründe, welchen bas Stuͤck LA’ (Big: 32.) vorſtellet, in 
wer Erde beveſtigte, ſo wuͤrde es in einer Abſiche zur mehr 
veren Veſtigkeit des Körpers vortheilhaft, in —2 Ab⸗ 

ficht nachtheilig ſeyn. Denn der Widerſtand der Erde, die 
Ben: Grund einſchließt, wird vieles vermoͤgen, den. Drang 
zu hindern, mit weichem ber Körper ſeitwaͤrts gedruckt wicb. 


Allein auf der andern Seite iſt die:timie EF- * IN tlemec, 


im Verhaͤltniß der nunmehr groͤſſern Linie LD, als ſie vor⸗ 


hin im Verhaͤltniß der Linie EB war, ‘Die Kraft, welche 


in D den Körper nach DB drängt; vermag alſo mehr, als 
fie. in dem vorigen Fall vermogte, und wenn die Wefligkeit 
der: Erbe :diefes nicht erfetzt, fo wir der Körper leichtet als 


vorhin umngeſtuͤrzt: werden. Eine Aamerkung, die für die 


Benkwoft febe wichtig iſt . | 
A: Pan niche unsbin, hiemit einige Anmerkungen in 


Anfehung der Veſtigkeit des Standes thieriſcher Körper zu 


verbinden. :Diefe haͤngt ebenfalls von der Groͤſſe und 
gur des Grundes a5, der fie. wägt. Bey dem enfhen | 
iſt derſelbe diejenige Fläche, welche zwiſchen der Auflenfelte 
ſeiner Fuͤſſe begriffen iſt, wenn:er aber auf einem Fuſſe 


Sieht, Bloß die Flaͤche die ſes Fuſſes "auf weichem er nie 


anders ſtehen Farm, als nachdem er ven Körper ſeitwaͤrts 


geneigt, und den Schweerpunct deſſelben über den Fuß ger 
bracht hat, der ihn trägt: Allein bey einem fo Fleinen Grunde 


iſt es leicht, ben Schweerpunet über dieſen Grund Gran — 


= — 
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zu verruͤcken, und den Koͤrper zum Fallen zu bringen. Der 
Schweerpunet muß Daher verändert werden, welches durch 
ein. geringe. Veränderung in der Figur des Körpers, durch 


die Aueſtreckung eines Arms oder Fuſſes bewirket werden 


kam 

"Der Seittämer waͤhlt f ch einen noch ſchmaleren * 
eis Die Unterfläche des Fuſſes, und darinn beſteht feine 
Kunft, daß er ben unendlichen Verruͤckungen feines Schwers 


punets durch taufend Wendungen des Körpers und Weroaͤn⸗ 


derungen feiner Figur: benfelben wieder auf Den. verlohrnen 
Grund zurück bringt, und die anfangende Gefahr des Fal⸗ 
lens ſtoͤret. ‘Die vierfüßigen Thiere haben.eine weit gröffere 
Veſtigkeit im: Srehen, als die Wögel-und der Menfch. 
Die, ganze zwiſchen ihren vier Fuͤſſen begriffene Fläche mache 
ihren Grund aus, ‚der fie trägt, und es gehoͤrt eine ſtarke 
Kraft dazu, den Schioeerpuntt ihres Kowert über G biefen 
Gem d hinaus zu verruͤcken. | 


A . g. 24. 

Es 'iſt indeſſen eine bekannte Erfahrung ‚ daß bie arſte 
Bernißung, welche man anwendet, .einen Körper aus ſeie 
ner veſten Sage zu bringen, gewöhnlich ‚Die ſchweerſte iſt, 
und man immer weniger Kraft anwenden duͤrfe, je weiter: 







man ihn um eine ſeiner Seiten wendet. Der Grund das 


von iſt aus den bisher erklaͤrten Wahrheiten leicht einzuſehen. 
Man ſtelle ſich den ſchmalen aber ſchweeren Körper AB. 


(Big. 33.) vor, deſſen Schweerpunct in C ift,.den eine: | 


Kraft V in B angreift, um ibn aus der horizontalen Sage 


unm deſſen Ende A in die Höhe zu wenden. Bey dem Ans. 


fang diefer Bewegung muß die Kraft Halb fo ſtark ſeyn, 
um der Schwere des Körpers das Gleichgewicht zu halten, . 
weil ihre Entfernung von dem Bewegungspunet A zweymal 
fo. groß, als die Entfernung bes Schweerpuncts C ifl. Al⸗ 
fein nım geroinne Die Kraft, und bringe ben Körper indie 
tage. Ab und den Schweerpunct C inc. Alsdann iſt die 
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wahre Entfernung des Schweerpunete von A durdy eine. 


"Linie AD zu beſtinmen, welche auf die Richtung der Schweere 
‚„eD aus dem Punct A unter einem rechten Winkel gezogen 
a. ($.23.) Der Druck der Kraft und deren wahre Ent: 
-fernumg von A bleibe unterdefien unverändert, ſo wied die: 


felbe, um das Gleichgewicht gegen Die Schweere des Kür: 
pers zu halten, ſich zu derfelben wie AD zu Ab verhalten, 
folglich ungleich Fleiner in Wergleichung derfelben ſeyn duͤr⸗ 
fen, als fie vorhin war. Die wahre Entfernung, in wel: 
cher der Schweerpunet druckt, und mit Derfelben der Druck. 
ſelbſt, wird auf diefe Art immer mehr abnehmen, wie der 


‚Körper weiter gerückt wird, und, wenn er endlich in die - 


aufrechte tage Aß gerückt ift, ganz verfchwinden. 
Geſetzt der Körper AB (Fig. 34.) würde durch den ſchraͤ⸗ 
gen Zug eines Gewichts P um den Punct A aufwärts aus 
gewandt, fo kaͤme noch eine Urſache mehr hinzu, weswe⸗ 
gen der Zug anfangs weniger, und hernach innmer- mehr 
vermag. Denn bier ift anfänglich die wahre Entfernung 
Des Zuges nicht AB fondern AD, und es muß fich daher 
für den Fall des Gleichgewichts das Gewicht P zu der 
Schweere des Körpers AB wie AC zu AD verhalten, folg⸗ 
lich mehr als die Hälfte deffelben betragen. . Wenn aber 
der Körper um etwas indie Höhe in Die Lage Ab gerückt iſt, 
fo nimmt die Entfernung des Zuges Ad zu, und die Ents 


fernung der Schweerlinie AE ab. Jene wird endlich AB 


gleich, wenn der Körper ganz in Die Höhe.gebracht ift, und 
Diefe verſchwindet ganz. ‘Der Körper fchlägt Daher mit eis 
er gar zu geoflen Heftigkeit über, und es iſt Diefes ein un⸗ 
gefchichtes Mittel, einen Körper um einen feiner Puncte 
aufwärts zu bewegen. J | 


| Anmerkung. 


N 


. Die eichnung diefer Figur flellt eine Zugbräde vor, welche 


auf dieſe Art um ihren Ungel in Aburch ein Gewicht gewandt 
wird. Die krumme Flaͤche FG bildet zugleic) ein Mittel ab, 
wie man Die Ungleichheit des Zuges verbeffern-fönne, Denn - 

| | nam 
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. Man Keht überhaupt leicht, daß das Gewicht P immerfdnnds 


cher niederwärts druͤcke, je weiter es an dieſer Fläche herum 
ter koͤmmt, welche zulegt in G ganz horizontal andgeht, Um 
demfelben das gehörige Verhältniß zu dem Widerftande der 


Schweere der Zugbrüde beftändig zu geben, muß diefe Fläche 


nad) einer krummen Kinie audgebildet werden, welche bie 
Sinusoide genannt wird, meil fie aus dem Sinus des ime⸗ 
mer veränderlichen Winkels cAE beflimmt wird. Mau kann 
die genauere Belchreibung dieſer vortheilhaften mechanifchen 


Einrichtung in Belidors Science des Ingenieurs im Sten Cap. 


des gten Buche nachlefen, 
— | $. 25. | on 
. Man fießt aus den erläuterten Wahrheiten in Auſe⸗ 
hung des. Schweerpuncts Teicht ein, daß, wem man 
demſelben .eine Unterlage giebt, oder ihn von.oben her an 


. 
C 2 ..:. 


einem Bande hätt, diefe Unterlage oder dieſer Punct, am 


dem Das Band beveftiget iſt, von der ganzen Schweere des 
Körpers gedruckt werde. Wan hänge den Körper an einer 
Stange AB (Sig. 35. "auf, ſo wird derſeilbe den Punct C 
dieſer Stange mit feiner ganzen Schweere enden. Wenn 
nun Diefe Stange an-den Puncten A und B in-ungleichee 
Entfernung on C aufgebangen wird, ſo tragen beyde Puncte 


ungleiche Theile:der taft P._ Dem, wenn eine Kraft im 


B die Stange angreift „ und dieſelbe um A. zu werden ſucht, 
fo wird fie dag Gloichgewicht halten, wenn ſie ſich zu dem 
Gewicht P verhält, wie ÄC zu AB: reift: einz--anbre 
Kraft in A an, fo muß fie fich zu dem Gewicht P, wie BC 
- ya AB, verhalten. Der Druck, den beyde Puncte von 


der Laſt P aushalten, iſt einerley mit der Kraft, die indem 


ſelben angewandt werden muß, um diefe Puncte in Ruhe 
zu erhalten. Da nun die Kraft in B füch zu der ganzen Laſt 
wie AC, die Kraft in A aber wie BC zu der ganzen Linie 
- ABverhäft, fo würde ein Menfch, der dieſe Stange in B 
eraͤgk, fo viel weniger, als der, welcher in A trägt, von 


der Laſt zu halten haben, als die Linie AC 'Heiner.ift, denn 
BC. Die Erfahrung beſtaͤttigt diefes, wenn man an die 


Punkte 


“ 
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Puncte Ayınd B Faͤden heſtet, dieſe über Rollen ſchlaͤgt, | 
und daran Gewichte hängt, Die zwar zufammen dem (des 
wichte P gleich find, aber fidy zu einander, wie bie Linien 
BC und AC, verhalten. Veraͤndert man fie einigermaffen, 


ſo wird eins von benden das Uebergewicht befommen. Man 
miuß aber, ehe man die Laſt P anhängt, fo viel Gewicht ans 


hängen, ale die Stange allein zu halten binlänglich iſt. 
Wenn daher zwo Perfonen von ungleichen Kräften an 

einer ſolchen Stange eine Saft tragen, und man will es ein: 

richten, Daß ein’jeder fo viel trage, alder-vermag, fo muß 


die Laſt fo gerückt werden, daß fidy die Entfernung des. 


fchwächern von der Laſt zu der Entfernung des flärfern um⸗ 


.. ‚gelehrt wie Die Kräfte berfelben verhalte. Die 36fte Figur 


ſtellt den Fall dar, wie er eingerichtet werden müßte, wenn 
in A ein Mann trüge, der doppelt ſo viel Kräfte bat, als 
der, welcher in B trägt. Die Linie AB ift in drey Theile 
getheilt. BC bat zween und AC einen Diefer Theile. In 


der 36ften Figur ifi AB in acht Theile getheil. BCäe . 


fünf und AC drey diefer Theile; und fa müßte es einges 
richtet werden, wenn die Kräfte der in A und B tragenden 


Menſchen fich wie fünf zu drey verpichten 


| 4. 26. 
Wir werden von den ißt erlänterten Sägen eine nägliche 
Anwendung auf die Waage machen koͤnnen, beren vortheil⸗ 
baftefte Einrichtung und die ben ihr vorkommenden Betruͤge 


ſich num genauer werden erflären laſſen. 


Das Hauptſtuͤck der ‚gemeinen Waage ifl ein Hebel, an 

deſſen gleichen Armen Gewichte angebangen werden, wel⸗ 
che deßwegen genau einander gleich ſeyn mäffen, um eins 
ander das Gleichgewicht zu halten. Iſt in den Armen ei⸗ 
nige Ungleichheit, fo. müflen die Gewichte auch alsdann, 
wenn fie einander dag Gleichgewicht Halten, einander un⸗ 


gleich feyn. Ein Berrug, der alſobald entdeckt wird, wenn 
bie Gewichte, die einander gleich zu ſeyn ſcheinen, ver⸗ 


wechſelt, 
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wechſelt, unb aus einer Waagſchale in die andre gelegt 

werden. 
Diieſer Hebel Bat, wie alle Körper, ‚ einen Schweer⸗ 
punct C, welcher entweder mit dem Puncte, (Fig. 37-) 
in weichen die Are der Waage aufliegt, uͤbereinkommen, 
oder unter oder uͤber demſelben liegen kann. 

Kommen beyde Puncte mit einander überein, fo müffen 
die Gewichte, welche einander das Gleichgewicht halten 
ſollen, volllommen einander gleich) ſeyn. Denn es ift nichte 
in der Waage, welches dem geringen Gewichte zu Hülfe 
£ommen , und den Waagebalken in eine wenigftens beynahe 
borkjontale tage wieder bringen koͤnnte, Da die ganze Wir⸗ 
ung der Schmweere des Waagebalkens aufgehoben, und 
dem Schweerpunct feine Bewegung ſeitwaͤrts oder nieder- 
wärts erlaubt iſt. Die Waage hat alfo die größte Wolle 
kommenheit, welche mar bey ihr zur Abficht haben kann. 
. Mein man verlangt eine ſolche Vollkommenheit und ge 
naue Gleichheit der Gewichte, die man unterfuchen will, 
nicht bey einer Waage. - Man beingt daher lieber in Ver⸗ 
fertigung derfelben den Schweerpunct des Waagebaikens | 
unter den Einhaͤngepunct. Hiedurch wird derfelbe in einer - 
' horizontalen tage erhalten, fo lange er nicht durd) Gewichte: 
befchweert if, indem Diefer Schweerpunct ſich allemal in 
den niedrigſten Punct des Bogens herabſenkt. Man nehme, 
um dieſes einzuſehen, einen langen Körper, Fig. 38.) der 
in dee Mitte in einem Punct C aufgehangen iſt, um welchen 
ex fich bewegen kann. Man wähle diefen Punct fo, daß er 
über dem Schweerpunet bleibe, oder fege dem Körper in die. 
fer Gegend ein Stüd an, welches feinen Schweerpunct G 
unter den Punct C bringt... Ein jeder Stoß‘, welcher dies 
fen Körper ſeitwaͤrts niederdrüct, macht dieſen Punct G 
einen- Pleinern oder geöffern Eirculbogen um den Punct C 
befchreiben, in welchem er nicht andere jur Ruhe kommen 
kann, als bis er feine vorige niedrigſte Lage in G wieder 
eingenommen bat. Es wird alfo ſchone ein gewiſſes kleines 

Gewicht 
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Gewicht qan dem einem ober dem andern Arme bed Hebels noͤ⸗ 
tbig fen, um diefem Druck des Schweerpunsss entgegen zu 
wirken, und es wird Die Waage auf der einen Seite um ein 
weniges mehr als an der andern befchmeert ſeyn koͤnnen, ehe 
der Waagebalken aus feiner horizontalen Lage fo weit getries 
ben wird, daß man es mit bloffem Auge wahrnehmen kann. 
Nenn durch den Stoß, ber bey dem Auflegen der Gewichte 
unvermeidlich ift, der Waagebalken aus der horizontalen 
tage getrieben wird, fo wird eben diefer Druck des Schwer: 
punctes denfelben wieder in dieſe zurück bringen. Es wird 
aber. hie eben das geſchehen, was bey. andern Körpern vor: 
geht, die an einem Bande aufgehaugen find, und von der 


Seite hinab unterwärts finfen. Die Gefchwindigfeit, 


welche der Schweerpunct in dem Sinken befömmt, macht 
ihn diefe Bewegung über den Punct G hinaus fortfegen, 
bie er abermals finkt, und überhaupt. dieſe ſchwankende Be⸗ 


wegung -verfchiedene mal wiederholt. Cine auf diefe Art 


eingerichtete Waage wird eine faule Waage genannt. 

Iſt der Schweerpunct über dem Einhaͤngepunct befinds 
(ich, fo ifl.die Waage zum Waͤgen ganz untauglich. Denn 
‚ der geringfteStoß, der auf die Arme des Balkens gefchicht, 
treibt den Schweerpunet G.(Fig. 39.) in dem ‘Bogen GA 
niederwärts, und es ift nichts da, das denſelben mieder 
aufwärts triebe, "und den Balfenwieder in Die waagerechte 
Lage zurück brächte, . Die Waage wird alfo, auch wenn fie 
. mit vollfonimen gleichen Gewichten befehweert ift, Durch 
den geringften Stoß, auf welche Seite man will, uͤberſchla⸗ 
gen, und und verleiten, ein Uebergewicht anzunehmen, auch 
‚ Da, wo feines iſt. | | 


——— Anmerkung. 
Ein hekannter Vortheil, der einer wohl zubereiteten Waage ge⸗ 
j eben wird, ift, dag'nıan die Are nicht abründet, fondern 
in. eine Schärfe ausarbeitet, mit welcher fie fich in der ſtaͤh⸗ 
lernen Pfanne, auf weldyer fie rubet, ohne merkliches Reis 
ben wendet, Man arbeitet auf eben die Art die Puncte, 
Ä T | an 


.—_ 


290 I Erläuterung 


"an denen die Wangefchalen hängen, aus. Doc) biefer Vor: 
theil an einer guten Wange ift zu bekannt, als daß ich im 
der Erklärung deffelben weitläuftig feyn mögte 

Eben fo wenig mag ich mit Erläuterung der fogenanns 
ten Römifchen oder Schnellwaage meine Leſer aufhalten, 


da nichtd von ihr gefagt werden kann, welches nicht die _ 


Theorie des Hebeld der erften Art, auch ohne befondre Aus 


leitung, einem jeden, der diefe recht verftanden hat, au die 


Hand gäbe . | 
. | $. 27° . | 

Der Hebel wird dadurch eine zum Gebrauch unbequeme 
Maſchine, weil er nur Bis zu einer geringen Höhe die Laſten 


‚heben kann, bey welchen man ihn anwendet. Die Kraft 


Tann auch, wenn fie zum Wirken koͤmmt, und fich mit dem 
Hebel bewegt, nicht lange in derjenigen auf den Hebel per: 


pendicularen Richtung bebarten, welche wir ‚oben als die 


vortheilhaftefte erfannt haben, fondern muß bald dieſe ifre 


‚ Richtung auf eine nachtheilige Art verändern. ine Ma: 


fehyine, die immer der Kraft einen neuen Hebel, an welchem 
fie gleichförmig wirken ann, und der Laſt einen andern Arm 

tefjelben in Den Weg bringt, würde Daher weit vortheilhaf: 
ter, als der bloffe Hebel ſeyn. Eine folche iſt in der That 


die bekannte Radwinde. oder das Rad ander Are - 


(Fig. 40.) Wenn um Deren Axe ein-Seil; und um bie 


Felge des Rades ein anders gefchlagen ift, welche bende ihre 


verfchiedenen Gewichte tragen, fo wirfen diefe ganz und gar: 
auf eben die Art, als wenn beyde an den Puncten A und B 
eines Hebels zögen, der fi) nie um den Punct C werden 
kann. Das Gleichgewicht bat auch hier Statt, wenn ſich 
die Laſt P zu der Kraft V.verhält, wie die Linie BC zu AC.. 
Die Sache bleibt noch in denfelben Umftänden, mern dag 
Rad um etwas herumgeführt wird, auch noch, h 
Seil in einem andern Punct, z. E. D, anliegt, und die 


. Kraft in der Richtung DV zieht. Denn nun entfleßt ein 
Winkelhebel DCA, an deſſem langen Arme CD die Kraft . 


J noch 


— 
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noch in eben der Entfernung und perpendicularen Richtung 


wirkt, wie fie es in der Richtung BV that. - 


Zwar find Hier die Arme des Hebels nicht In einer Fläche 
befindlich, auch ift es bier nicht ein einzeler Ruhepunct, 
fondern eine Are, die ſich in fich ſelbſt wende. Alfein eben 
die Vernunftfchlüffe, welthje das 'mechanifche Grundgeſetz 
bey einem Hebel, der aus einer geraden Linie beſteht, er; 
weifen, gelten auch vor einem Hebel, der aus dren geras 
den Linien zufamnten gefegt ift, von denen die mittlere, an 
welcher Die beyden übrigen beveftigt find, ſich in fich ſelbſt 


um die. Zapfen CC wendet, wie die 41ſte Figur abbilder. 


Dody gehört zu dem mefentlichen einer folchen Radwinde 
nicht die ganze Zufammenfeßung dieſes Werkzeuges, welche 
Die gemöhnlicheift. Alles geht aufeben diefelbe Art vor, wenn 
in einer Welle, die ſich in fich felbft wenden kann, ein Hebel 
auf eine oder -die andre Art beveftigt ift, welchen die Kraft 
angreifen und ſich mil demfelben im Eireuf bewegen kann. 
Die Winden, welche man bey den Krahnen anbringt, in 
deren Belle man wechſelsweiſe einen Hebel einſtoͤßt, alle 
Kurbeln und Handgriffe, an welchen die Kraft bey zuſam⸗ 
mengefegten Mafchinen arbeitet, : gehören bieher, und ihre 


Wirkung muß auf diefefbe Art Beurtheilt werden, in fo fern 
: man das Gewicht des Hebels oder der Kurbel nicht dabey 


in Betrachtung zieht. Denn das Rad ift mit fich felbft 
im Gleichgewicht, mern es mol verfertigt ift, die Kurbeln. 
aber wirken mit ihrem Gewicht bald zum Vortheil, bald 


zum Nachtheil der Kraft, auf die Mafchine. . 


Aber alles koͤmmt bier auf die geradelinichte Entfernung 


der Kraft und der Laft von der Are der Mafchine an. Die 
‚ Kraft wirkt mit geöflerm Vortheil auf ein groffes, als auf- 


ein kleines Rad, und der Widerſtand der Laſt ift um fo viel 


‚geringer, je naͤher fie an der Are wirkt. Ein groſſes Muͤh⸗ 


lenrad ift ben einem geringen Waſſerſchatze vortbeilhafter, 


als ein Pleinered, das Kammrad aber, oder das Rad, auf 


welches der Widerſtand des Muͤhlſteins wirft, bat um k 
J T 2 vie 
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‚viel mehr Wirkung, je Fleiner es iſt, wiewol · die badurch 
"zugleich abnebmende Gefchwindigfeit der Wirkung oft An⸗ 
laß gibt, der Kraft nicht Die Wortheile zu geben, die man 
ihr geben koͤnnte. 

Aus’ eben dem Grunde giebt, es ber Kraft feinen Vor⸗ 

theil, wenn man die Kurbek, woran fie arbeiten fol, wie 

gewöhnlich geſchicht, in einen Bogen, oder wie ein S, kruͤm⸗ 
met. Denn in der Kurbel (Fig. 42.) hat die Kraft B feine 
gröffere Entfernung von der Are, ale in der geraden Kurbel 
CD, ($ig. 43.) und da von diefer Entfernung ihre Wir 
fung abhängt, fo ift Diefe bey der einen Kurbel nichts groͤſ⸗ 
fer, als bey der andern. 

Wir: finden bey ber Radwinde das oben bey dem Hebel 
erklaͤrte mechanifche Geſetz vollfommen.wieder, daß ſich im 
Gleichgewicht die Kräfte umgekehrt, wie ihre Geſchwindig⸗ 
feiten oder die Räume, durch welche fie fidy bewegen, ver: 
halten. Denn der Circul der Welle, an die fi) das Geil 

‚anlegt, mittelft defien die Laft aufgewundeh wird, ſowol, 
als der Eircul des Rades, von dem das Geil ſich abwindet, 
an welchem gegogen wird, verhalten fidy, wie ihre Durchs 
mefler, oder wie die Entfermingen ber Laſt und der Kraft 
von dem Punet, um welchen die Bewegung gefchicht. 

Wenn daher der Umriß der Welle an dem Rade (Fig. 40.) 
zwey Fuß, und der von dem Rade ſechszehn Fuß hat, fomuüfs 
fen bey einer vollen Wendung des Rades von dem Seile, wels 
ches um daffelbe gefchlagen ift, ſechszehn Fuß abgewunden 
feyn, da ſich von dem Seil, das die Laſt trägt, zwey Fuß aufwin⸗ 

den. Mit jenem iſt die ziehende Kraft 16 Fuß herunter, 
mit dieſem die Laſt zwey Fuß in die Höhe gefommen. Cs 
verhaͤlt fich eben alfo, wenn die Hand mit einem Punet der 

Kurbel ſich berum bewegt. | 


& 28. 
Wenn eine Kraft waͤhrendes Ziehens an dem Rade er 


l 


nach und nad verändert, ſo ändert fi ſch auch ihr Verhaͤltniß 


zu 
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u ber Laſt, auf welche ſie wirkt. Geſetzt ſie wuͤrde nach 
und nach ſchwaͤcher, ſo wird ſie nicht nur das Uebergewicht, 
welches ſie uͤber die Laſt hatte, verlieren, ſondern ſie wird 


— . 


ſogar zuletzt derſelben nicht mehr das Gleichgewicht halten 


koͤnnen. Dieſes kann auf zweyerley Art zugehen. 
1) Wenn fie ſelbſt in der Staͤrke der Wirkung abnimmt. 
Diefes hat z. E. ben der Feder in einer Uhr flatt, welche 


um fo viel ſchwaͤcher auf die Schnecke zieht, je weiter fie 


fidy mit dem Gehäufe, in welchem fie befchloffen ift, herum: 
wendet, und ſich folglich um ihr in der Mitte beveſtigtes 


Ende auswinder. Sie würde alfo die Uhr immer langſa⸗ 
mer bewegen, wenn nicht die Schnee fo ausgearbeitet 


wäre, daß die Kette an derfelben in einer beftändig veräns _ 
derten Entfernung zieht, die in dem Maaſſe gröffer- wird, 


wie die Wirkung der Feder abnimmt, und Daher vermag 


die ftärfere Kraft der Feder, die fie zu Anfang hat, nichts - 


mehr auf die Uhr, als die fchwächere, welche fie am Ende . 
der Ausdehnung, die ihr erlaube ift, bat, weil fie Anfangs - 


auf ein Rad von geringerer, und allmählig auf ein Dad 
von einer. vergröfferten Weite vermittelft der Kette zieht. 


Wenn man'indeffen diefe Entfernungen, in welchen Kraft 


und Saft an einer Radwinde ziehen, genau fehägen will, fo 
muß man auch die halbe Dicke des Seils mit zu der einen 
und der andern Entfernung rechnen.‘ Man ftelle ſich die 
elle eines Rades (Fig. 44.) vor, um welche ein dickes 


Seil geſchlagen ift, weiches von dem Gewichte P gerade " 


niederwärtd gezogen wird. Die Richtung des Zuges von 


dem Schweerpunct der Saft geht mitten durch das Seil nach . oe: 


. der finie PA aufwauͤrts, und die wahre Entfernung derſel⸗ 
ben von dem Mittelpunet ift nun AC, eine Linie, Die um 
die halbe Dicke des Seils gröffer-ift, als die Halbe Dicke 


/ D 


der Welle CD. Es iſt eben fo in Anfegung des Geils bes 
wandt, welches um das Rad gefchlagen ift, und ven Abs - 


fand der Kraft von den Mittelpunet A ebenfalls um feine 


‘ 


halbe. Dicke vermehrt. Auen dieſer Umſtand wird da en 


betraͤcht⸗ 
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bectraͤchtlich, weil das Geil, welches die Saft trägt, gewoͤhn⸗ 


lich dicker ift, als das, an welchem. die Kraft zieht, und 
wenn man feine halbe Dicke zu. dem Pleinen Radius der 
Welle Hinzufest, das Verhältniß der Entfernungen, und 
folglich die Wirkungen der Kraft und der Laſt merklich vers 
aͤndert. Diefe Beränderung wird noch beträchtlicyer, wenn 
das Seil ben lange fortgefeßtem Winden ſich auf Die Welle 
boppelt oder gar dreyfach auflegt. Denn alsdann wird die 
Entfernung der gaft immer durch die ganze Dicke des Seils 
vermehrt, da zu der Entfernung der Kraft nichts binzukoͤmmt. 
Die Bewegung der Mafıhine wird daher immer ſchweerer, 
und die Kraft zuletzt oft zu ſchwach, ale daß fie diefelbe 
weiter fortfeßen koͤnnte. Man verhütet diefes bey vielen 
Winden, Die zu einer lange fortgefeßten Bewegung anges 
wandt werden, indem man das Seil mit- einem Ende vers 
ſchiedene mal um die Welle ſchlaͤgt, bis es durch das Reis 


- ben und Anklemmen veft genug an demfelben hält, ohne dem 


Zug der Laſt nachzugeben, und ſich von der Welle abzuläfen, 


und alsdenn daffelbe, fo wig es ſich aufder einen Seite auf: 


windet, Auf der andern wieder herabzieht, oder es Durch ein 


mäßiges Gegengewicht abwinden läßt. Wo man dieſes 
nicht thun kann, fondern dag viefe Klafter ange Seil oder 
Kette fi aufwinden laffen muß, macht es ‚eine groffe Hins 
derniß in dem Gebrauch der Radwinden. - 

2) Die Kraft ändert auch ihre Wirkung durch eine folche 
Veränderung ihren Richtung, welche ihre wahre Entſer⸗ 


‚ nung von dem Mittelpunct mindert oder vermehrt. Man 


‚feße, das Seil fey an einem Punet A des Rades ABD - 
(Fig. 45.) befeftigt, und die Kraft ziehe an demferben in der 
Richtung AE, fo ift ed nicht anders bewandt, als wenn fie 
in diefer fortgefeßten Richtung auf ein kleineres Rad abd 
zoͤge. Ihre Wirkung kann alfo nichts gröffer ſeyn, als fie 


ſeyhn wuͤrde, wenn Das Rad ABD fo viel kleiner waͤre, und 
die wahre Entfernung der. Kraft von dem Mittelpunct C ift. 


nun. nicht A:C, ſondern aC. Die Wirkung wird folglich 
| J | in 


— 
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in diefem Verhaͤltniſſe Feiner. Dieſer Umftand if in den 
Maſchinen von graffer Wichtigkeit. Er kann z. E. bey 
einem Muühlenrade fehr nachtheilig werden, wenn der 
Schuß des Stroms fo auf das Rad zuflößt, daß er den. 
Cireul deffelben ſchneidet, und folglich in feiner Richtung 
dem Mittelpune deffelben näher koͤmmt, als er eigentlidy 
thun follte. Bey einigen Maſchinen iſt dieſer nachtheilige 
Umftand bey der Art, wie die Kraft wirkt, nicht zu Ans 
dern, Bey Rädern, die von Menfchen getreten werden, 
(Fig. 46.) fhneidet BD, die Richtung der Schweere, mit 
welcher der Menſch wirkt, den horizontalen Radius AC in 
dem Punct B, und der Menfch wirkt mit feinem Gewicht - 
nicht anders, ald er chun würde, wenn er mit demfelben 
auf die Peripherie eines ungleich, Pleineren Rades BEF 
zoͤge. Geine Kraft vermag alfo bey weitem nicht das, was 
fie vermögen würde, wenn er auf die Peripherie des groffen 
Rades in der Richtung A G perpendieular drückte, Tritt 
ein folcher Menſch um einige Weite bis im FI zuruͤck, fo 
kann er feine Entferming und mit derfelben das Moment 
der Kraft fo ſehr verändern, daß die Laft das Uebergewicht 
befömmt, und die Maſchine mit ihm herum zieht, welches 
eine Urſache häufiger Unfälle an dergleichen" groffen Dias 
fehinen abgiebt. Ze —— 
Beyde Maͤngel, die Veraͤnderung in der Staͤrke der 
Kraft ſelbſt und in ihrer Richtung, kommen bey den Kurs ⸗ 
bein und Hebeln zuſammen, werm mit denfelben die Hand 
ſich herum bewegt, um eine Welle herum zu führen. ‘Denn, 
indem die Hand. ihren Circul macht, muß fie ihre Richtung 


ohn Unterlaß verändern, und fie ann dieſes nicht genau 


fo thun, daß fie befländig die Kurbel in der perpendiculas 
ren Richtung drückte, fondern fie wird oft in eine fchräge 
Richtung gerathen, welche, auf der einen oder der andern . 
Seite verlängert, den Circul DersKurbel fchneider. Die 
Muskeln der Hand müflen dabey ihre age und ihren Zug 
auf die Knochen der Hand obu Unterlaß verändern, und 
rn — .T4 | Diefes 


rn 


396 . Erläuterung ' 

dieſes gebt nicht zu, ohne daß Peine Zwiſchenraͤume der 
Zeit entflünden, in welchen die Hand zur Bewegung der 
Kurbel nichts beytragen kann, weil die Muskeln nicht zus 
‚gleich auf die Veränderung der tage der Hand und’ die Ber: 
rücfung der Kurbel oder des Hebels wirken können. Eben , 
fo nachtheilig für die Kraft ift eq, wenn an den fogenannten 
Haſpeln (Fig. 47.) Die Hand die Hebel nicht Durch den yatız 
zen Eircul verfoigen kann, fondern bald den einen bald den 
andern ergreifen, und mitlerweile die Bewegung flocken 
laſſen muß. Eine der vortheilhafteften Mafchinen für Men: 
fehen, um daran zu wirken, geben daher Diejenigen Winden 
ab, an weldyen die Hebel Horizontal liegen, und mehrere 
Menfchen mit dagegengelehntem Körper drucken, und ſich 
im Circul in faft immer perpendicularer Richtung gegen den 
Hebel herum bewegen koͤnnen. ‘Dergleichen Einrichtung 
haben die fogenannten Erdwinden (Fig. 48.) und ftehenden 
Haſpel (Fig. 49) Doch macht das Schreitender Menfchen 
auch bier einige Aenderung. | 


ae §. 49. un 

Wenn tiber ein Rad AB, (Fig. 50.) das fi) um den 
Bunet C wenden Pann, ein Geil geworfen wird, an deſſen 
einem Theile" ein Gewicht P hängt, da an dem andern die 
‚Kraft V zicht, fo ift die Wirkung der Kraft nicht anders 
anzuſehen, als wenn das Seil’ VA in A, das Seil BP aber . 
in B bevefligt wären, und nun beyde auf die Arme A C 
‚und C B des Hebeld ACB wirkten. Weil aber beyde ein: 
ander gleich find, fo bat Das Gleichgewicht nicht andere, 
als ben einer Gleichheit der Kraft und der Laft, Statt. 
EGs iſt dentlich, daß eine Mafchine Biefer Are nicht von 
der bekannten Rolle verfchieden fen, deren Ruhepunct C 
von oben gehaften wird, und es ift eben daran leicht zu 
erkennen, daß diefelbe der Kraft eines an derfelben ziehen: 
den Menfchen feinen andern Vortheil gebe, als daß das 
Geil, weldyes fich ungemein reiben würde, wenn man es 
über eine feſte Unterlage ziehen wollte, nun eine bewegliche 
J | j Unterlage 
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Unterlage hat, die dem Zuge des Seil nachgieht, und daß 
folglicy Hier nur das Reiben gefchtwächt wird. Ein Menſch 
wird an einer Rolle, die diefe tage bat, nichts mehr als 
fein Gewicht halten, und dieſes keineswegs in Die Höhe‘ 
ziehen koͤnnen. Er wirft bloß durch die Schweere feines 
Körpers, nicht durch die Stärke feiner Muskeln und Glied⸗ 


maſſen, ‘welche ihm nur dient, das Seit feharf anzugreifen; - 


und ein nervichter Tageloͤhner wird hier nichts mehr, als 
ein andrer weichlicher Menſch vermoͤgen, wenn beyde ein 
gleiches Gewicht des Koͤrpers haben. Denn der Ziehende 
und die Laſt wirken Bier hicht auf eine andre. Weiſe gegen 
einander, als fie an den Armen einer gleicharmigten Waage 


thun würden, 


, §. 30. 
Allein man beveſtige das Seil an irgend einem veſten 
Punct A (Fig. 5ı.) und führe es unter einer Rolle BD 
durch, die an einem Hacken das Gewicht P hält, welches 
man aufwärts bewegen will, fo ift Die Sache ganz anders 
bewandt. Die anfangende Bewegung der Rolle gebt nun 
um den Punct B vor, an weldyem das Geil AB anliegt., _ 


Die. Saft P zieht in der Entfernung BC, die Kraft V aber 


in der Entfernung BD. Jene iſt balb fo groß äls diefe, 
und daher darf die Kraft V, die fich zu P verhalten muß, 
wieBCyu BD, nur halb fo groß als die Laft feyn. ‘Die 
Sache ift von einer andern Geite ſehr Teicht einzufehen, 


wenn man bedenft, Daß der Nagel oder die Beveſtigung in 


A.und die Kraft V gleich viel von. dem Gewicht- P, folglidy 
jede die Hälfte defielben tragen. Weil indefien die Rich: 
tung VD für Menfchen nicht ſehr bequem zum Ziehen in 
bie Höhe ift, fo ſchlaͤgt man das Seil lieber über eine feſte 
Holle in D, weldye jedoch nichts zur Vermehrung der Wir: 


kung der Kraft beyträge. Alsdenn wird ein Menfch, der 


50 Pfund Kraft anwenden kann, wenn er an dieſem Seile 
zieht, 100 Pfund Halten, umd bey mehrerer Anſtrengung 
feiner Kraft fie aufwärts ziehen koͤnnen. — 
T5 | Dieſer 
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Dieſer Vortheil der Kraft hat in jeder Einrichtung der 
Rollen Statt, wo die Kraft an einer beweglichen Rolle 
zieht, dieſe Rolle mag aufwärts oder niederwärts gezogen . 
werden. Man ziehe z. E. die Laſt P (Fig. 52.) an einem 


Geile über die Rolle E in die Höhe. Allein anftatt das 
Seil felbft anzugreifen, beveflige man es an die bewegliche . - 


Rolle C A, ſchlage über dieſelbe ein in irgend einem Puncte 
B beveftigtes Seil, und ziehe an diefem in der Richtung 
AV. Auch hier darf nad) eben den vorhin angeführten 
Gründen die Kraft nur der Hälfte der Saft gleich feyn, und 
ein Menſch, Der etwas mehr als so Pfund Kraft anwen⸗ 
den fann, wird das Gewicht P von 100 Pfunden aufwärts 
bewegen fönnen. 
Allein man wird einigen Unterſchied in der Wirkung der 
Kraft bemerken, wenn die Seile, welche die Rolle tragen, 
nicht parallel find. Man wird bier ben genauer Ueber⸗ 
legung anmerken, daß die wahre Entfernung der Kraft 
nicht mehr dem ganzen Durchmeſſer der Rolle AB (Fig. 53.) 
gleich fe. Die Bewegung geht in diefem Fall um den 
Punct C. vor. Die fortgefegte Richtung der Kraft VE 
giebt hier an dem Arm CE. Das Gewicht der Rolle und 
der Laſt drückt auf den Punct P, und wirft alfo auf den Arm 
PC des Winfelhebels PCE. Jene muß fich alfo zu diefer 
im Fall des Gleichgewichts verhalten, wie PC zu CE. 
PC aber ift nach) geometrifchen Gründen gröffer als die 
Hälfte von CE, und folgficy muß die Kraft mehr als die 
Hälfte der Laſt in dieſem Fall betragen. | 


gr 

Weil aber biefer Vortheil, da man nur bie Hälfte der 
Kraft, welche Das Gewicht P hat, anwenden Darf, demje⸗ 
nigen nicht gleich ift, den man Durch andre Mafchinen erhal 
sen fann, fo verbindet man gewöhnlich mehrere Rollen von 
beyden Arten mit.einander, und Dadurch wird die Wirkung 
ber Kraft in dem Verhaͤltniß verflärkt, wie die Be ber 
0 W eile 
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Seile zunimmt, weiche das Gewicht ſamt den beweglichen 
Rollen tragen. Man nennt dergleichen Rollen, die ſich 


gegen einander bewegen, einen Flaſchenzug, und jeden Satz 
Rollen einen Kloben. Die s4fte Figur ſtellt einen der⸗ 


- gleichen vor, an welchem den untern mit dem Gewichte P 


vier Geile tragen, die von demfelben gleich ſtark gefnannt 
werden, und aljo jebesden vierten Theil des ganzen Gewichte 
tragen. AB ift dasjenige Seil, welches über ben obern. 


Kloben gefchlagen in C ausgeht. Der Theil des Geile 


CV wird noch eben fo ſtark von dem Gewicht gezogen, 
als AB, folglich Bat die Kraft in V nur den vierten Theil 
der ganzen Laft zu halten, und wird, wenn fie mehr als den 


vierten Theil der Laſt vermag. Diefelbe in die Höhe bewegen ‚ J 
koͤnnen. Wenn der oͤberſte Kloben drey, der unterſte zwo 
Rollen bat, fo wird die Laſt von fünf Seilen gehalten, und 


wenn daher Die Kraft eimas mehr als den fünften Theil der 


laſt vermag, fo wird diefe dadurch aufwärts bewegt werden. 


Man fieht aber auch hier deutlich ein, daß die Geſchwin⸗ ü 


digkeiten fich umgebkehrt, wie die gegen einander wirkende 


Kraft und Laſt, im Gleichgewicht, verhalten. Wenn bey Ä 
dem Flaſchenzuge (Fig. 54.) die Kraft das Seil um vier 
Fuß vorwärts sieht, fo find die vier Seite. zwifchen den. 


Mole iedes um einen Fuß verkürzt, und der unterfle 
- Kloben mit der Laſt nur um einen Fuß: aufwärts bewegt. 


Sind fünf Seile da, an denen die Laſt hängt, fo muß die 
Kraft fünf Zuß von dem Seile, an welchem fie greift, 
durch die Ööbere Rolle gezogen haben, um die Laſt einen Fuß 
hoch zu bewegen. 


Die Rollen und Flaſchenzuͤge geben alſo keinen ſo groſſen u 


Vortheil für die Kraft, als die ſchon erklärten Mafchinen, 


‚ der Hebel und die Radwinde thun. Bey diefen ift es Teiche, 


die Kraft zehnmal ftärfer, als die Saft, wirken zu machen. 


‚Wollte man aber diefes mit einem Flaſchenzuge thun, fo 


müßte man, in iedem von beyden Kloben fünf Rollen haben, 
von denen Die aͤuſſerſten ſehr groß und die innerſten 
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Fein feyn müßten, um das Reiben der Seife an einander zu 
verhuͤten. Sie find aber da fehr nüglich, wo man wenig ' 
Kaum zur freyen Bewegung der grofien Mafchinen bat, 
z. E. auf Schiffen, wo die vielen Seile und das Schiffe: 
geräche Feine lange Hebel und groffe Winden zulaffen. Sie 
geben auch ber Kraft die vortheilhafte Richtung des Zuges 
von oben nach unten, wobey dag Gewichte des Körpers 
mehr als die Anftrengung der Muskeln und Nerven wirkt. 


Bierter Adfihnitt. 
Bon. der fehrägen Fläche und den dar⸗ 
aus zu erflärenden Maſchinen, der 


Schraube und dem Keil, 


$. 32. 


Es iſt oben 6. 22S. 57 ff. angemerkt worden, daß | 
ein Körper auf einer ſchief liegenden Fläche nicht in Ruhe 
Bleiben koͤnne, - weil fein Schweerpunt nicht gehörig unters 
flüge werde. Soll er dennoch Hier in Ruhe bleiben, fo 
muß eine Kraft ihn zuruͤck halten, welche dem Druck ger 
wachfen ift, mit welchem ihn Die Schweerkraft niederwärts 
treibt. Die gemeine Erfahrung überzeugt ung, daß Diefe 
Kraft niemald dem ganzen Gewichte des finfenden Körpers 
gleich feyn dürfe. Ein Menfch, dee mit allen Leibeskraͤften 
fein Gewicht von 100 Pfund würde halten Fönnen, wird 
es. thun Pönnen, wenn daſſelbe an der Lehne einer ſchraͤgen 
Fläche liegt, ja es ſogar in manchen Faͤllen hinauf ziehen 
koͤnnen. AB (Big. 55) ſey eine ſolche Fläche an einem 
Inſtrument, das wir zu Verſuchen, bie dieſe Lehre erläus 
tern, anwenden. C fey ein runder Koͤrper, der an demſel⸗ 
ben herab vollen würde, wenn ihn nicht das Gewichte D 
hielte, das an einem Seile hängt, welches Über die Rolle K 
gefhlagen, und auf eine folche Art, an C beveſtigt "ae 

da 
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daß es die rollende Bewegung deſſelben nicht hindert, da 
feine fortgeſetzte Richtung auf dem Mittelpunet C zugeht. 
Das Gewicht D darf nun keineswegs fo groß ſeyn, als das 
von C, Es koͤmmt aber darauf an, wie groß es ſeyn müfle, 
um mit demfelden in genauem Gleichgewicht zu ſeyn. 
Wenn C in einige Bewegung gefeßt werden follte, fo 
würde dieſelbe um den Punct F erfolgen, welcher folglich 
bier als der Bewegurospunct angefehen. werden. muß. 

. Die Kraft zieht auf den Punct C in dem Abftande- CH 
perpendicular. Die Schweere des Körpers C brücktnach 

der finie CI, in dem Abftande FG von dem Punct F. Die 

Amſtaͤnde find demnach eben fo befchaffen, ale wenn aneinenr 
Winkelhebel CFG (fig. 56.) ein Gewicht, an dem Punct 
G, des horizontafen Arms FG bienge, und eine Kraft auf, 
C in einem rechten. Winkel zöge, : Hier müßte, um das 
Gleichgewicht zu fchaffen,. die Kraft ſich zu der faft, wie 
FG u FC verhalten, und de ift e8 auch bey jenem 

. Körper bewandt. Allein das Verhältniß FG u FC finden 

wir in den Linien AE und AB wieder, Davon jene Die Höhe 

der ſchraͤgen Fläche, dieſe die Länge darftelle.. Denn mais 
kann geometrifch beweifen, daß der. Triangel FCG dem 
Triangel ABE ähnlich fey, und folglich FG; FC='AE: AB. 
Es muß daher das Gewicht D fich zu dem Ge⸗ 

‚wicht C, im Fall des Gleichgewichts, fo verhalten, 
wie die. Höhe der fihrägen Flache ſich zu der Lange 
deflelben verhält, 0 Be 

Wir koͤnnen hieraus fehr vieles beurtheilen, was fih bey - 

- der fchrägen Fläche täglich wahrnehmen laͤßt. Kinerley 
Loft druͤckt bald weniger bald mehr gegen bie Kraft, welche 
ſie. auf der fchrägen Fläche erhält, je einer oder gröffer der . 
Winkel ift, mit welchem dieſe ſich gegen den Horizont neigt. 

- Ein Pferd zieht-in dem Maafle fehweerer, als der Berg 

ſteiler iſt. Unſerm Körper wird fein eignes Gewicht im: 
mer mehr zur Lafl, und die Muskeln und Nerven muͤſſen 

B* | um 
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um: fo viel ftärfer angeftrengt werden, je jäber der Weg 
ift, welchen wir hinan zu fleigen haben, Denn in allen 
diefen Fällen muß die Kraft, welche angewandt werden 
fol, um fo viel ftärker im Verhaͤltniß gegen dag zu hebende 
Gewicht werden, als die Linie AE größer wird in Ver⸗ 
gleichung der tinie AB. Wenn man diefe AB unverän: 
dert läßt, (wie denn eine jede Größe hier gleichgültig ift,) 
und befchreibt mit derſelben einen Wiertheileirenl, (Fig. 57.) 
innerhalb deſſen alle‘ die verfchiedenen Lagen fallen, welche 
der tinie AB, von der horizontalen Lage an bis zur perpen⸗ 
Dicnlaren, gegeben werden koͤnnen, ſo geben die perpendis 
cularen A E, Ae, A s die Sinus der verfchiedenen Mei? 
gungswwinkel; und wir fönnen mit einem andern Ausdrucke 
. fügen: Die Kraft, die den Körper‘ ayf der fehrägen 
Fläche, in paralleler Richtung erhält, nimmt zu, wie 
die Sinus des Winkels der Schräge, und —* bey 
jeder Schraͤge gegen die Laſt das Verhaͤltniß des Sinus 
von dieſem Winkel zu dem Radius. Man kann daher aus 
den gemeinen Sinustafeln fuͤr jeden gegebenen Winkel die⸗ 
ſes Verhaͤltniß ſogleich herausleſen. Z. E. auf eine Schraͤge 
von 30 Grad wird die Hälfte der Saft erfodert. Denn der 
Sinus von 30 Grad ift dem halben Radius gleich. 
Huf 45 Grad werden: ſchon mehr als „7, der Saft erfodert. 
Denn der Sinus diefes Winkels hat 707 10 derer Theile, 
Davon. der Radius 100000 hat. . Auf 60 Grad iſt das 
Verhaͤltniß, wie 83 zu 10. Denn bier hält der Sinus 
96653. Wenn AB in bie berpenbichlare Richtung ge: 


racht wird, fo trägt: die. Flaͤ ts mehr zur Haltung 
deſſelben bey, und es wird ein ei t erfodert, Das gerade 
fo ſchweer, als der Koͤrper ſelbſt iſt. 
53% 


Man wird anmerken, daß wir in diefen Erläuterungen 
die Richtung in weine Die Kraft zieht, ‚parallel elle 
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Stäche angenommen haben. Diefe iſt in der That die vor; 
theilhaftefte, aber fie ift nicht. die einzige, in welcher Koͤr⸗ 
per an einer fehrägen Fläche herauf gesogen werden koͤnnen. 
Sie ift ſchon anders.bey den Fuhrwerken bewandt, wo die. __ 
Mäder niedriger, als.die Bruft des Pferdes find, mit mel; 
cher daffelbe- gegen die Zugfeile dringt, und alfo aufwärts 
zieht. Sie kann auch anflatt mit der Fläche parallel zu 
ſeyn, es mit dem Horigont werden. Wir haben Urfache, - - 
auf diefen Fall befondere zu ſehen. AB Sig. 58. fen eben ' 
die ſchraͤge Fläche, C eben der Körper, den die ssfte Figur 
vorftellte: Allein der Zug gebe nach der Richtung CK welche 
nun horizontal iſt. Wir koͤnnen uns hier, wie vorhin, einen “ 
Winfelfebel HFG vorftellen, an befien einem Arme HF 
die Kraft P an dem andern FG die Schweere des Körpers Ho 
C wirkte. Jene muß fich alfo zu diefer, mie die tinie FG 
zu HF oder CG verhalten. Allein der Teiangel CFG if, 
wie die Geometrie erweifet, dem Triangel AEB ähnlich, 
und FG verhält fich zu CG, wie AE, die Höhe der fchrägen 
Flaͤche, zu EB der Gumdfinie derfelben. Woraqaus die 
Regul folgt: wenn ein Koͤrper an der ſchraͤgen Fliche 
mit horizontaler Richtung gezogen wird, ſo verhaͤlt 
ſich im Gleichgewicht die Kraft: zu der Laſt, wie die 
Höhe der fehrägen Fläche zu deren Grundlinie: ‚Die 
Kraft muß alfe in diefem Fall gröffer als in jenem feyn, 
denn AE ift geöffer in VBergfeichung mit EB, als es in 
Bergleichung mit AB war. Wenn diefer Sag, wie der 
vorige, $. 32. trigonometriſch beſtimmt wird, fo iſt AE der 
Sinus und EB der Coſinus des Winkeld der Schräge, and 
man kann daher ebenfalls aus den Sinustafeln das Ver⸗. 
haͤltniß der Kraft zur Laft fehr gefchwind beftimmen. - 


Man fießt Hieraus, wie eine Kraft, die in paralfelem 
eine Lhft aufwärts bringen Eonnte, bey veränderter 
Kun nicht nur das Webergewicht, fondern fo gar das 
a achdemicht verlieren koͤnnen. Es iſt eine bene 
rfa 
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Erfahrung, daß Pferden, wenn fie einen Wagen bergan 
gezogen haben, oft die Kräfte fehlen, ihn auf Die Ebene zu 
bringen, in die fich ein folcher Berg endigt, und daß, wenn 
der Fuhrmann nicht Plug genug ift, fie zuletzt recht fcharf _ 
anjutreiben, der Wagen wieder zurückichieffen, und die | 
Mferde, ungeachtet fie auf der ſchon erreichten Ebene einen | 
feſtern Stand haben, mit ſich zurückziehen kann. Warum 
dieſes? deswegen, weil der lebte Zug der Pferde aus einem 
parallelen Zuge horizontal wird. | 


9 34 
., Wir haben bisher die fchräge Fläche als unbeweglich 
angefeben, an welcher die Laften berauf gezogen werden, 
Allein man fieht leicht ein, daß die Laft fich auch aufwärts 
N bewegen müffe, wenn die fehräge Fläche ein Peweglicher 
"Körper. ift, der unter die Laſt, welche auf eine oder die 
“ andere Art gehalten oder geftüßt wird, daß fie nicht zurück: 
weichen kann, untergefchoben wird. Wan fege, die Laſt P 
(Fig. 59.) werde durch die Kraft K in horizontaler Rich⸗ 
sung: fo gehalten, daß fie nicht herab finfen, aber wol in 
ber inie PD fleigen Lönne. Nun werde die fehräge Zläche 
Durch die Kraft V vorwärts in der Richtung BE gedruckt; 
bie fie in die Sage FEG koͤmmt. Diefes kann nicht gefcher 
ben, ohne daß Gas Gewicht P bie in D erhoben werde. 
Das Verhaͤltniß der Kraft V zu dem Gewichte P wird hie⸗ 
bey nicht verändert, fondern diefes Auffert- eben denfelben . 
Widerſtand gegen den borizemtalen Druck von jenem, welche 
es vorhin gegen.den. horizontalen Zug (Fig. 58.) aͤuſſerte. | 
Verhaͤlt ſich nun die Kraft V zu der Laſt P, wie AC zu ' 
CB, ſo liſt, wie vorhin, das Gleichgewicht da. Druckt V | 
‚in einem groͤſſern Verhaͤltniß, fo weicht P aufmärtd. Druckt 
7 ſtaͤrker, als in’ dem Verhaͤltniß CB zu AC, fo muß bie 
fehräge Flaͤche zuruͤckweichen. 


8. 35. 9 

Ich werde von dem zweyten dieſer Faͤlle die Anwendung 
zur Erlaͤuterung einiger ſehr nuͤtzlichen Bl 
777 Äegten: 


— - 
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1 


letzten Abſchnitt machen. Hier erfodert der erſte Fall unſre 


naͤhere Betrachtung, da die ſchraͤge Flaͤche durch ihre 
Bewegung den auf ſie druͤckenden ſchweeren Koͤrper in die 
Hoͤhe treibt. Wir finden hierin die Gruͤnde zur Erklaͤrung 
eines der bekannteſten und nuͤtzlichſten Werkzeuge, nemlich 
der Schraube. Man nehme eine ſchraͤge Fläche ABC 
($ig. 60.) an, auf welcher ein ſchweerer Körper AXDE 


mit feiner ganzen Fläche liegt. Beyde haben eine mäßige 


aber gleiche Dicke. Jene werde indie Lage abc gebracht, 


da unterdefien diefer gehindert wird, ſich mit derfelben vors 


mwärts zu bewegen. Alsdenn kann diefe Bewegung der 


Fläche ABC nicht erfolgen, ohne daß ABED aufwärts in 


die lage abed gedrängt werde. - Die Kraft, mit welcher 
ABC vormärts gedrängt wird, muß fich auch bier zu der 
Schweere der taft, wie AB zu BC, in dem Fall des Gleiche 


gewichts verhalten, und in einem gröffern Verhaͤltniß, als 


A 


dieſes, zu der Laſt fliehen, wenn diefe aufwaͤrts gedrängt 


werden foll. Nun Biege man bendes die Fläche und ben 
darauf druckenden Körper in die Runde, wie Fig. 61. an⸗ 
zeigt, und wende Die Fläche, anftatt fie vorwärts zu treiben, 


in die Rinde herum, fo haben wir die Schraube, in wel: 


cher die Wirkung der Flaͤche auf den druͤckenden Körper noch 
eben diefelbe iſt, welche wir vorbin betrachtet haben. “Die 


Linie BC aber wird nun zum Cireul, oder zur Peripherie 


des Schraubengangs; A.C flellt num Die Höhe deffelben dar. 


Kraft und Laft verhalten fich alfo hier, mie die Höhe 


des Schraubengangs zum Umkreiſe defielben. 


Es ift wichtig hiebey anzumerken, daß wenn Die Kraft 
gerade, wie. Fig. 60, oder ein Eircul (Fig. 61.) fertbes 


wegt, die Laſt untgedeffen um-die finie AZaufwärts bewegt : - 


werde, Wir finden alfo bier unfern mechanifchen Grunds 

ſatz $. 17. wieder, daß. fi) im Fall des Gleichgewichts die 

ale zu der Saft umgekehrt wie ihre Gefchwindigfeiten vers 
arten, u 


| Bey 


ſich mit der fehrägen Fläche laͤngſt der Linie BC, fie fymun - 
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Bey dem Gebrauch der Schraube verändern ſich aber 
die Umftände in verfchiedenen Stüden. ‘Der Körper, wel⸗ 
cher durch die Umwendung der Schraube gehoben werden 
fol; trägt gemöhnlidy ein groffes Gewicht. Die Kraft, 
mit welcher die Schraube gewandt werden foll, haben wir 
und als in derjenigen Richtung druckend vorgeftellt, in wel⸗ 
cher diefelbe weichen kann, das ift, in der. den Circul bes 


ruͤhrenden Linie. Man ftelle ſich eine Scheibe AB (Fig. 62.) 


vor, an deren Umkreis eine Kraft in der Richtung BD zieht, 
um fie um den Punct C in eine Bewegung zu feßen, die 


durch irgend einen Druck oder Hinderniß geftört wird. Das 


Vermoͤgen diefer Kraft wird ſich nad) CB, der. Entfernung 


"von dem Mittelpunet, richten. Man beveftige eineh Hebel 


BE an diefer Scheibe, welcher der Kraft Gelegenheit gebe, 
in einer gröfferen Entfernung CE zu wirken. Nun ift die 
Kraft in dieſem Verhaͤltniſſe geöffer geworden, Sie bewegt 
fidy aber nun durch den gröffern Eircul EFD, da mittler⸗ 
weile die Laſt, wenn diefe Scheibe die. Grundfläche einer 
Schraube ift, um die Höhe des Schraubengangs fleigt: 
Das umgekehrte Berhältniß der Geſchwindigkeiten ift auch 
hier noch immer das Verhältniß der Kraft und der Laſt. 


Dieß ift aber die Art, wie man gewoͤhnlich eine Schraube : 


bewegt. Man bevefligt an einem Ende derfelben, einen 
Hebel, an. welchen die Kraft drucken kann, wodurch die 
Wirkung derſelben fo viel ftärfer, aber auch zugleich fo viel 
langſamer wird, indem fidy die Kraft in einem fo viel gröfs 
ſern Kreife bewegen muß, obne daß die Laſt Deswegen ges 

fehwinder fig. — | 5 _ | 
Man läßt die Schraube gemößnlich auf einen Körper wir⸗ 
Pen, der fo ausgehöftift, daß ſich Die Gänge der Sthraube 
ganz in denfelben fügen, und befchmweert diefen mit Der Laft, 
welche durch Umdrehung der Schraube bewegt werden fol, 
Die Benennung deffelben ift dieSchraubenmutter. Mar 
febe Fig. 63. Oder man legt die Schraubenmutter, als 
eine unbewegfiche Grundlage, unter, an deren Gängen ſich 
Zn | ' j die 
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bie Schraube gegen die aufliegende Laſt bewegen muß, 
(Fig. 64.) : Der eine oder der andre Fall macht in Anfe: 


hung der Wirkung feinen Unterfchie, doch iſt der erſte als 
eine Bewegung der ſchraͤgen Flaͤche gegen die Laſt, der 


andre als eine Bewegung der Laſt über ber ſchraͤgen Flaͤche 


anzuſehen. 

Der vortheilhafteſte Gebrauch der Schraube hat Statt, | 
wenn ntan. Die Gänge derſelben in die Zähne eines Rades 
eirigreifen Täßt, (Fig. 65.) die zu Diefem Ende ſchraͤg ausge⸗ 
ſchnitten werden. Der Widerſtand, welchen die Schraube 
alsdenn zu uͤberwinden hat, iſt der Druck, den die Wir⸗ 
fung einer an der Welle des Rades angehangenen Laſt auf 
die Zähne in dem Umkreiſe deflelben Auffert, welcher aber. 

"in dem Verhältniffe der Entfernung fehwächer wird, Eine . 


auf Diefe Art angebrachte Schraube thut ihre Wirkung, fo 


ange als Zähne des Rades in diefelbe. eingreifen, das ift, 


| fo lange man die. Bemegung fortfeßt, weil das Rad, wann 


eine Zahn fi) ausgemunden hat, immer’ einen andern Der 
Schraube in den Weg bringt,. Man nennt fie deswegen 
eine Schraube ohne Ende. . Bender vorhin befchriebes 
nen Schraube hat dagegen: die Wirkung, fo wie die. Bes 


wegung, nur bis zu eines gewiſſen Höhe flatt. 


Ben der fihrägen Flaͤche Fig. 59. und. folglich auch bey 
ber Schraube (Fig. 63. und 64. ) Fann die Kraft um fo viel - 
geringer ſeyn, je Kleiner AC, oder die Höhe des Schraus 
„Bengangs , in Vergleichung. mit BC; ‘oder dem Umkreiſe 


: "deffelben ifle Die Schrauben. vermögen alfo das meifte, 


deren Gänge ſehr enge fi find. Allein, wo man feine fo grofle 
Kraft und eine fo viel gefchmwindere Bewegung erfodert, 
macht man lieber die Schraubengänge fehr weit, fo daß 
man Kaum für einen zweyten Schraubengang behält, wel: 
cher zugleich mit dem erften die Laſt trägt, und mit Diefem 
parallel um die Welle der Schraube gezogen iſt. Auf dieſe 
Art find die Schrauben an den Bu choruckerpreſſen und 
vielen audern Maſchinen ausgearbeitet. 

| U 2 Die 


„ 
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Die Schrauben uͤberhaupt, und insbeſondere die Schrau⸗ 
ben ohne Ende, haben ein groſſes Vermoͤgen, welches durch 
die Laͤnge des angebrachten Hebels nach Gefallen verſtaͤrkt 
werden kann. Sie ſchaffen aber dagegen eine ſehr langſame 
Bewegung der Laſt, welche man durch fie heben will: Man 
fege, an der Schraube ohne Ende (Fig. 65.) fey der Durdy 
meſſer der Belle zehnmal kleiner, als der Durchmeſſer des 

Rades, fo gebt die Laft ſchon zehnmal langſamer, als die 
Zähne des Mades fort. Allein, ehe ein Zahn ſich auswin⸗ 
det, muß die Kraft an der Kurbel ihren ganzen Circul durch⸗ 
laufen, und dieſes fo viel mal thun, als das Rad Zähne 
bat, ehe daffelbe und mit ihm Die Laſt ihren Circul nur eins 
mal durchlaͤuft. oo. 
— Anmerkung. | | 

Ich habe in dieſer Erläuterung des Vermögens ber Schraube 
gewiſſe von neuern Mechanikverfländigen angemerkte Uns 
fände in der wahren Figur berer Flächen, die bey der 
Schraube auf einander drüden, aus ber Acht gelaſſen, 
welche freylich mit in Betracht zu geben find, wenn man 
Diefed Vermögen genau fchägen will. Allein theild weicht 
die gewöhnliche Erlänterung zu wenig von der Wahrheit 
ab, theild würde die Erwähnung jener Nebenumftände deu 
Beweis für diefed Buch zu fchweer machen. Zudem ſtoͤrt 
ohnehin das Reiben, welches bey Feiner Mafchine fo ſtark, 
ald bey der Schraube ift, die Wirkung derfelben fo fehr,_ 
daß der genauefte Beweis ſich dennoch nicht durch bie Era: . 
fahrung beftättigen läßt. Ich werde aber überhaupt in 
denen Erläuterungen, bie ich von den einfachen und zu= 
- fammengefesten SRafkhinen, und der Methode, ihr Vermoͤ⸗ 
gen zu erechuen, geben werde, die verbriesliche Schwies 
rigfeit, welche das Neiben macht, nicht in genaue Betrachs 
tung ziehen, fondern diefe nebſt andern Schwierigkeiten, . 
die fi) der Ausführung der Mechanifcdyen Theorie in. den 
Weg legen, für einen befondern Abfchnitt ſparen. 


6 36. 
Die ſchraͤge Fläche giebt die Gründe zur Erläuterung 
einer andern für das gemeine Leben fehr brauchbaren N 
— — W ine 


— 
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ſchine ad. Diefe ift der Zeil, ein Werkzeug, welches man 
gewoͤhnlicht zur Trennung des Zufammenbangs der Theile 
veſter Körper anwendet, das aber feine flarfe Wirkung 
Durch den Stoß oder Schlag eines andern harten Körpers , 
bekoͤmmt. Wie aber ein Keil durch feine eigene Schweere 
fehon zwifchen die Theile eines veflen Körpers -fich eins 
drüden kann, fo ift es für die Mechanifche Theorie bequer- 
mer, ihn in Diefem Zuſtande zu betrachten, und zuförderfl 
den Fall des Gleichgewichts zu beftimmen,, da der Druck 
von defien Schweere gegen die Kraft, welche die Theile der 
Körper zufammen hält, ohne Wirkung bleibt. 

Man weiß überhaupt, daß ein Keil fo viel leichter in den 
Körper, den er trennen foll, eindringt, je ſchweerer und je 
fpiger er iſt, das ift,. je Pleiner der Winkel wird, unter wels 
chem deffen beyde Seitenflächen zufammen geben. Wir 
wollen uns dieſes etwas beftimmter vorftellen. _ ABC 
(Fig. 66.) fen der Keil, E und F zween Körper, die durch 
irgend eine Kraft, weiche fie auch fen, gegen einander ges 
zogen, oder zufammen gehalten werden. Wir haben alss 


denn in dem Drange der beyden Flächen AC und BC gegen 


E und F den Fall zwiefach, den wir bey der ſchraͤgen Fläche, 
fpenn fie unter oder gegen eine Laſt gebrückt wird, einfach 
etrachtet haben. Soll das Gleichgewicht da fenn, fo muß. 
ſich die Kraft, mit welcher die Fläche BC gegen F gedruckt 
wird, zu F verhalten, wie DB zu DC, und die Kraft, mit 
weldyer Die Fläche AC niederdrückt, wie AD zu DC. Allein 
die Wirfung beyder Flächen vereint, ober ded ganzen 

Keils, verhält fich zu der Kraft, die beyde Körper zu: 
.  fommen hält, -wie die. ganze Linie AB, das iſt Die 
Grundlinie des Triangels, der den Keil vorſtellt, zu 
DC, der Höhe des Keils. Je Fleiner alſo AB, oder 
dieſe Dicke Des Keils, in Vergleichung feiner Sänge, oder 
je ſpitzer derſelbe ift, deſto ſtaͤrker ift ſeine Wirkung ducch 
den bloſſen Druck. 
| u:3 2 Wenn 
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Wenn daher Der Druck des Kelle, oder bie Kraft, weiche 
er Durch. den Schlag oder Stoß eines andern Koͤrpers ge⸗ 
winnt, groͤſſer iſt im Verhaͤltniß der Kraft, welche die Theile 
des Körpers: zuſammen hält, als Die Dicke des Keils gegen 
feine Höhe; fo dringt er in den Körper.ein. Iſt jene Keoft 
geringer, als in, dieſem Verhaͤltniſſe, fo. kann m:uight:eins 
dringen, oder wird in gewiſſen Umſtaͤnden gar puroͤck ges 
ſtoſſen. Man beweiſet dieſe Regul, in Anfehung des Keilg, 


durch Verſuche, vermittelft einer Mafchine, deren Einriche 


tung zu beſchreiben, für nreinen Zweck zu weitlaͤuftig ſeyn 
wuͤrde. Ich hediene mich derjenigen, welche in 8 Grave⸗ 


fande Phnfik.$. 279. befchrieben ift, . 


oder geſtoſſ en werden. 


‚Ien Werkzeugen verändert. Alle 


Wir brauchen diefes Werkzeug öfter im ‚gemeinen Leben, 
als wir giauben, weil der Keil ſein Benennung ben ſo vie⸗ 
bee Meſſer/ Scheeren, 

Aexte, Meiſſel, kurz alle Werkzeuge, die wir zum Zerthei⸗ 


len der Koͤrper gebrauchen, ſind nichts anders, als Keile, 


von denen einige mit einem bioſſen Druck, andre mit Stoß 
und Schlag wirken, alle aber um fo viel mehr vermögen, 
je fchärfet fie find, oder je kleiner die Dide derſelben in 
Vergleichung ihrer Hoͤhe iſt. 

In dem Gebrauch der Meſſer und aller Werkzeuge‘, die 
inan zum Schneiden Braucht, kommt der Zug, mit welcheng 
dieſelben bewegt werden, der Wirkung des Drucke zu Hülfe, 
indem fie zugleich als eine Säge wirken. Denn Auch die 
fchärffte Schneide iſt nicht nach einer fortgehenden Linie 
ausgearbeitet, ſondern hat eine unendliche Menge kleiner 
Haken, welche in die kleinen Faſern derer Koͤrper, die man 
zerſtuͤcken will, eingreifen, und ſie durch den Zug zerreiſſen. 

Dieſe Werkzeuge wirken auf eben Die Art, wenn fie ſelbſt 


Feine Bewegung haben, und andre Körper auf ihre Schärfe 
druͤcken, oder. gegen: diefelbe ftoffen. - Wir verwunden und 
eben fo oft, indem wir unſre Glieder gegen fpigige und 


ſcharfe Körper Hoffen, als wenn dieſe gegen jene e gedruct 
Auch 


⸗ 





⸗ 
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Auch die Nadeln, Naͤgel, Degen und alle Werkzeuge 


des Stechens, find ald Keile anzufehen, die mit mehr als 
zwo Seiten wirfen. ‘Die Bohrer find Keile mit gekruͤmm⸗ 


ten Slächen, die mit ihrer herumbewegten Schärfe zugleich 


als eine Säge wirken, welche Wirkung durch den zu oberft 


angebrachten Handgrif, als durch einen Hebel, fehr vers - 


ſtaͤrkt wird, 


Fünfter Abſchnitt. 
Bon "der zufammenfeßung . der 
| Maſcinen. | 


« 37. 

. Die Theorie der Meche ir giebt ſrehlich ein biches Ver⸗ 
Hältniß i in den Theilen der einfachen Mafchinen an, durch 
welches die geringfte Kraft mit der größten Laſt ins Gleich⸗ 
gewicht gebracht werden kaun. Es ift an ſich nichts unges 


reimtes in der Borftellung eines Hebels oder eines Rades, 


an weldyem die Kraft tauſendmal entfernter von dem Bewe⸗ 
gungspunet ift, als die Laſt, und daher für das Gleichge⸗ 
wicht taufendmal kleiner als diefe feyn kann. Man kann 
ſich die ſchraͤge Fläche deutlich. vorftellen, deren Höhe dem 

tauſenden Theil ihrer Länge ausmacht, oder eine Schraube, 
an dee die Weite der Schraubengänge tauſendmal Pleiner: 
als der Umriß der Schraube iſt, bey denen: folglich eben’ 
Das Verhälmiß der Kraft zu dem Widerflande Statt hat.’ 
Allein die Verfertigung foldyer Werkzeuge, und die Ans- 


Gringung der Laſt oder der‘ Kraft, fuͤhrt unuͤberwindliche u 


Schwierigkeiten mit fi. Wo wird man z. Er. bie Mater’ 
xialien zu einem Made: hernehmen, an welchem das Vers’ 
Hältniß der Kraft zus der Saft auch nur wie eind zu hundert: 
wäre. Geſetzt, die. Are wäre von dem vefteften Stahl, und’ 
ſtarK genug;.um hundert Pfund zu tragen. Gie wird Doch, 
ben einer gewiſſen fänge, die man ihr gebenmuß, wenigſtens 
| 14 einen 
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einen Zoll dick ſeyn müffen. Um nım der. Kraft eine hun⸗ 
dertmal gröffere Entfernung zu geben, würden die Speichen 
dieſes Rades hundert Zoll lang ſeyn müffen. Sie werde 
entweder ebenfalls einen Zoll ſtark feyn müffen, und die Are 
zu ſehr beſchweeren, oder, wenn fie ſchwaͤcher find, zu bieg⸗ 
fan werden, daß die Mafchine eben dadurch ihre Wirkung 


nicht leiſtet. Macht man die Maſchine von. Holz, fo wird 


diefe Schwierigkeit noch viel gröffer feyn. 
Man weicht dieſer Schwierigkeit dadurch aus, daß man 
mehrere einfache Mafchinen, theils von einer, theild von 


verfchiedenen Arten zufammen ſetzt, welche iede für fich,- 


nach dem Verhältniffe des Widerſtandes, den fie auszuſte⸗ 
Gen haben, Stärfe genug haben, um vereint die verlangte 
Wirkung zu thun. Sch werde zuerft die Zufammenfeßung 
der einfachen Mafchinen von einer Art, und hernach derer 
yon verſchiedener Art erläutern. = 

4. 38. | 

Ich will den Fall, abermals annehmen, daß durch bleffe 


Hebel eine Laſt von Too Pfunden mit einer Kraft von eis. 
nem Pfunde ins Gleichgewicht geftellt werden fol. Man- 


nehme einen Hebel ACB (Fig. 67.) an, der auf einer Seite 
des Rubepuncis von C bis A einen, auf der andern von C 


bis B zehn Theile bat. - Das Gewicht P erfodert alsdenn 
in dem Punet B eine Kraft von zehn Pfunden. Allein nun: 
lijege auf diefen Punct B ein andrer Hebel DEF mit feinem 


Ende D auf, der auf eben die Art eingetheilt iſt. Es ift 
Kar, daß des Punct D mit eben der Gewalt aufwärts ger 


denckt-werde, mit welcher B gedruckt wird. Wir koͤnnen 
dieſe Koaft aus den Groſſe derjenigen fchäßen, welche in 
dem Punkt B zum Gleichgewicht erfodert wurde. . Sie bes. 


tag zehn Pfund. Der Druck von diefen zehn Pfunden 
wird durch eine. zehnmal Fleinere Kraft, Das ift von einen 


Dfunde, in dem Punct F gehalten, die aber aufwärts ziehen 
muß. Es iſt alſo klar, daß durch dieſe zween See „4 
on " — raft 
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Kraft zu Der Laſt in das Verhaͤltniß eins zu hundert gefeßt 
werde. Wir Fönnten aber eben dieſes durch die Zufams 
menfegung dreyer Hebel (Fig. 68.) erhalten haben, von 
denen AB wie ı a5 CD wie ı u 4 und EF wie ı zus, 
von dem Ruhepunct an, eingetheilt fl. BEE 
: Indeſſen läßt fich auch Hier anmerken, daß die Geſchwin⸗ 
bigfeiten im umgekehrten Verhättniffe der Kraft und der 
Laſt find. In der 67ſten Figur bewegt fich B und mit- dem⸗ 
ſelben D zehnmal fo gefchwind als A, E aber zehnmal fo. ges 


ſchwinde ale D, folglich F hundertmal fo geſchwinde als A. 


In der 68ſten Figur bewegt. ſich B fünfmal fo gefehwind 
«18 A, D viermal fo. gefchwind als B, and F fünfinaf ſo ge⸗ 
ſchwind als D, folglich F5 4 >45 mal oder" hundert: 


mal fo geſchwind als A. 


Doch man wird eine folche Zufanmmenfeßung der Hebek 


nicht leichte wäßlen, weil fie der Laſt nur eine ſehr kurze 


Bewegung geben koͤnnen. Sie kann höchftens nur da 
nuͤtzlich feyn, wo man groſſe Gewichte ohne groſſe Genauig⸗ 
keit ſchaͤtzen will. Denn man ſieht leicht ein, daß, wenn in 


den bemerkten Figuren die Hebel mit ſich ſelbſt ins Gleich⸗ 


gewicht geſtellt, und das Gewicht P nicht bekannt wäre, 
man eben daraus fchlieffen koͤnnte, daß es zoo Pfund bes _ 
trage, weil in dem Punet F eine Kraft von einem Pfunde 
demſelben das Gleichgewicht hält. Wuͤrde diefe Kraft oder. 


Gewicht fon in G das Gleichgewicht halten, fo würde 


man ans ähnlichen Gründen ſchlieſſen koͤnnen, daß P nicht 
mehr als go Pfund betruͤge, und überhaupt aus dem Punct 


. Des. genau eingetheilten: Hebels, in welchem das Fleine Ger _ 


wicht im Gleichgewicht mit P fteßht, das Gewichte P auf 


eben. die Art ſchaͤtzen, wie an einer einfachen Schnellwaage, 


die auf Schägung fo. entfernter Gewichte nicht eingerichtet 
werden kann, obne an dem langen Arme zu ſchwach zu 
werden. Man fiebt aber leicht, Daß die Bewegung folcher 
mit einander verbundenen Hebel wegen des Reibens in Denen 


Puncten, mo fie aufliegen oder gegen einander drücken, u 


Us ® 


e. 
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ſo frey ſey, als einer einfachen Schnellwaage, und man 
braucht daher dergleichen Waagen. nur zur Abwaͤgung ſol⸗ 
cher Waaren, bey welchen es auf einen Irrthum von eini⸗ 
gen Pfunden nicht:anfimmt. Die Heuwaagen find am 
‚ denen Orten, wo man dag Heu nach dem Gewichte verkauft, 
zum. Theil: nad) diefen Gruͤnden eingerichtet. Man giebt 
ihnen aber zur Erſparung des Raums eine ſolche Einrichs 
tung, da die verfchiedenen Hebel nicht in der taͤnge binter⸗ 
ſondern über. einander legen. Ä 
fe 39. a. 
Der Meathen m it der  Zufammenfeguing ber 1 Gebet ,. daß 
ſie die Laſtur Duscch:einen kleinen Raum heben, wird durch 
die Zuſammenſetzung der Raͤder gehoben, und dieſe hat im 
mechaniſchen Gebrauch eben den Vorzug, den ein einfaches 
Rad vor dem einfachen.Hebel hat. Man Bann fich indeſſen 
den deutlichſten Begrif, von der Wirkung zufanıntengefeßter 
Mäder auf einander; aus der ‚eben jetzo erklaͤrten Wirfung: 
zuſammengeſetzter Hebel machen. . Wir wollen auch hier 
den Fall beybehalten, daß hundert Pfund durch ein Pfund 
im Gleichgemiche. erhalten werden ſollen. Man ſtelle ſich 
Die Arme der: Hebel (Fige67. 68.) vor, als in verfchiedenen: 
Scheiben: beveſtigt, von denen die:Pleinere mit dem Radius 
AC, die gröffere mis Dem Radius BC befchrieben wird (Fig. 
70ound71.) In dem Verhaͤltniß der. Kraft und Laft wird bier. 
nichts geändert, in fo fern. dieſe Scheiben mit. fich ſelbſt 
"im Gleichgewicht ſtehen. Man bifdernuif eben dDiefe Art dem: 
zweyten Hebel DEF. Sig;-70. und Demsgioepten und britten‘ 
Fig. 71: in Scheiben qus, und füge nur, an diefen Schei⸗ 
ben die Punete, in welchen, Die Hebel gegen einander. druͤ⸗ 
den, ſo an einander, daß der eine fich nicht one den andern 
bewegen kann; fo ift noch alles mit diefen Scheiben ‚oder: 
Mädern auf eben die Art, wie mit den Hebeln, bewandt, 
‚und die Kraft, Die an.der Peripherie des legten Rades das 
Gleichgewicht mit der Laſt P Hält, darf nicht mehr als den 
bunderten Theil von dieſer betragen. Es 


- 
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Es ſt: hatannt, daß man dieſe Verbindimg der Raͤder 


dadarch erhäft, daß man ihre Umkreiſe in Zacken oder. foges: 


vannte Zaͤhne ausbildet, welche in einander gefuͤgt werben, 
und ſich nicht einer: ‚ohne: ‚den: andern bewegen Fännen, 


Wenn man. diefe Zähne in der fortgefeßten Flaͤche des Nas 


Des. anbringt,. fo neunt man: ein ſolches Rad ein Stirnrad 
oder Sternrad. (Fig: 72.) Setzt mar fie aber rechtwink⸗ 
licht guf die Seitenflaͤche des Rades, fo giebt es ein. ſoge⸗ 
nanntes Aemımrad,ab, (Fige 73.) £8.find’aber: hier gen 


woͤhnlich ein- gröfferes Rad und ein Pleineres an einer. re . 


beveſtigt. Wenn die Zaͤhne des kleinen Rades mit der Axe 
in einem Stuͤcke verbunden find, fo nennt man dieſes kleine 
„Rab ein Getriebe. {A Fig. 72.) Allein oft befteht dieſes 
® Flsine Rad aus Stäben von vefter Materie, weiche von 


. 09-Scheiben zufammen gehalten werden. Alsdann wird: | 


#8 ejn Leilling-benannt ,. dergleichen zur Verbindung mit 
einem Kammrade die zutraͤglichſten find. (B Fig. 73.) :. Es 


iſt klar, daß die Zähne, Kämme oder Stäbe des gröffern 


und Mleineen Rades, welche in einander eingreifen, einerley 
Groͤſſe und Abſtand von einander haben muͤſſen, und man 
kann daher die ungleichen Bewegungen zweyer mit einan⸗ 
der verbundenen Räder aus der verſchiedenen Zahl ihrer 
Zähne ſehr leicht beurtbeilen. Wenn 3. E. (Fig. 70.) das 
erfie Rad in dem Umkreiſe ſechzig, und Das darein greifende. 
Getriebe ſechs Zähne hat, : fo müffen die Zähne des. Getrie⸗ 
bes fich aus den ſechzig Zähnen des: geöffern Rades zehnmal 
auslöfen, und folglidy jenes -famt dem an derfelben Are beves 
ftigten zweyten Rade fo viele mal herum kommen, ehe das 
erfte Rad fich einmal ummendet.: 
Wenn man bey zufammengefegten Raͤdern das Verhaͤlt⸗ | 
niß der Kraft und der Laſt gefunden bat, fo wird fi) Dabey 
allemal finden, das jenes Das umgekehrte Verhaͤltniß der 


Geſchwindigkeiten fey, welche die Puncte haben, an denen 


die Kraft und die Laſt wirken. 3. €. die zıfte Figur fell 
drey Räder vor, von Denen das erſte eine Welle hat, deren 


von | Halb: 


{ 
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Halbmeſſer AC der fünfte Theil von dem Halbmeſſer ch des - 
Rades if. Diefes erſte Rad habe im Umkreiſe dreyßig 

Zaͤhne und das Getriebe D des zweyten Rades deren ſechs. 
Die Geſchwindigkeit aller Zähne in dem Umkreiſe des erſien 
Rades war ſchon fünfmal groͤſſer, als derer Puncte in der 
Welle, mit denen ſich das Gewicht P aufwaͤrts bewegt. 
Dieſer iſt die Geſchwindigkeit der Zaͤhne des Getriebes D 
gleich. Allein in dem Umkreiſe des zweyten Rades bewe⸗ 
gen ſich alle Zaͤhne noch viermal geſchwinder, weil der Eir⸗ 
cul viermal groͤſſer, als der Cireul des Getriebes iſt, und 
folglich zwanzig mal geſchwinder, als: der Punct A an ber 
erſien Welle. Dieſes zweyte Rad Habe 24 Zähne, und 
das Getriebe E des dritten Rades ſechs. Beyde greifen in 
einander ein und bringen den Punet FE des dritten Rades, 
welches. bier auch eine Kurbel ſeyn kann, in eine noch fünfs 
‚mal geſchwindere Bewegung, meil der Cireul fünfmal weis 


ter ift, die folglich hundertmal geſchwinder wird, als Ve | 


von dem Punet A. 
- Aber dieſes umgekehrte Verhaͤltniß der Geſchwindigkei⸗ 


sen wird. man viel leichter beftimmen koͤnnen, fo-bald man - 


die Zahl der Umlaͤuſe des erften und des dritten Rades, 
and das Verhaͤltniß des Umkreiſes der Welle zu dem Lim: 
Freife des legten Rades weiß. Das erfte Rab koͤmmt, wie 
aus der Vergleichung der Zahlen der Zaͤbne an den Rädern 
und Getrieben erhellet, einmal herum in der Zeit, da das 
letzte ſich zwanzigmal wendet, und das Verhaͤltniß der er⸗ 


waͤhnten Circul iſt, wie eins zu fuͤnf. Nun iſt es Mar, 
daß, wenn ſich ein Koͤrper in einem fünfmal gröffern. Circul 


in eben den. Zeit bewegt, in welcher ein andrer in dem fuͤnf⸗ 


. mal Pleinern herumkoͤmmt, die Geſchwindigkeit des erſten 


fuͤnfmal groͤſſer, als des andern ſey. Wenn aber jener in 
dem fuͤnfmal groͤſſern Cireul zwanzigmal herumkoͤmmt, da 
dieſer in dem kleinern einmal ſich herumbewegt, ſo iſt die 
Geſchwindigkeit des erſten noch zwanzigmal, das iſt uͤber⸗ 
haupt hundertmal gtoͤſer als des andern. Aber Die Ger 
ſchwindig⸗ 
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ſchwindigkeit der Laſt iſt einerley mit der, welche die einzels 
‚nen Puncte in der Fläche. der Welle haben, und die von der 
Kraft einerleyn mit der Bewegung der Peripherie des legten 
Rades. Kraft und. taft.verhalten ſich alfo umgekehrt, wie 
diefe Geſchwindigkeiten, das ift, wie eins zu hundert, Das 
Berbältniß des erſten und des legten Circuls, mit welchem 
fid) beyde bewegen, kann nicht anders als durch unmittek 
bare Meflung erforfcht werden. Die Zahl der Umlaͤufe 


findet man durch folgende leichte Regul: Man zähle die 


Zaͤhne eines jeden groffen Rades und des Getriebes, in mel: 
ches daſſelbe eingreift. So oft diefe Zahl in jener entbals 
zen ift, ſo oft wird dag Getriebe mit dem an eben der Are 
befindlichem Rade während eines Umlaufes von jenem Rabe 
ſich berummenden. reift das zweyte Rad in das Ges. 
ttiebe eines dritten Rades ein, fo läßt fich die Zahl der Linw 
Läufe deffelben mit den Umlaͤufen des zweyten und folgende 
des erflen Rades vergleichen. Syn der ziften Figur habe 
das eifle Rad 30 und das Getriebe des zwenten Rades 
ſechs Zähne. Dieſes muß alfo ſich fünfmal herummenden, 
ehe diefes einmal herumkoͤmmt. Das zweyte Rad habe 24 
umd das Getriebe des dritten Rades 6 Zähne. Das dritte 
"Rad wendet fich alfo viermal, da das zwente fich einmal 
wendet, welches fünf Wendungen mit einer Wendung des 
erften Rades macht. Es hat folglich 4 mal 5, oder 20 
Umläufe,. ehe das erſte Rad einen Umlauf vollendet. 
Allein man richtet die Mafchinen nicht gerne fo ein, daß '. 
- die Zahl der Umlaͤuſe fo leicht zu berechnen ift. Die Urſache 
iſt dieſe: Wenn die Zahl der Zähne des Getriebes drey 
oder mehrere mal in der Zahl der Zähne des Rades begriffen 
iſt, ſo treffen bey jeder Limmenbung des Rades immer einexs 
ley Zähne auf einander, An dem erften Rabe der 71ſten 
Figur würde der Zahn des Getriebes, der nunden Zahn des 
zwenten Rades drückt, auf die Zähne 1, 7, 13, 19, 25 des 
zweyten Rades bey jedem Umlaufe Drücken. Hat nun diefer 


Zahn des Getriebes eine untichtige Figur, fo wird er einen 


Eindruck 
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Eindruck davon’ in allen denen Zähnen laflen, welche nur er 
- "und fein andrer Zahn dieſes Getriebe bey allen Wendungen " 


der Mafchine berührt. Oder iſt einer von den Zähnen des 
Rades nicht recht befchaffen, fo wird er bey jeder Wendung 
den Zahn des Getriebes ausſchleifen, und nach und nad) um: 


‚tauglich machen. Oder ift die Weite diefer Zähne ungleich, 


fo wird die Maſchine, wenn ihre Wendung Diefe Zaͤhne zu⸗ 
fammen bringt, entweder ſtocken oder fehlottern, und Die | 
Zähne werden ſich durch Das erwähnte Abfchleifen noch mehr 
verderben. lan gebe aber.diefem Made ftatt 30 Zähne 


‚ deren 31, fo ifties klar, daß der anliegende Zahn des Getrie⸗ 


bes in Der erften Wendung dDiegähne 1, 7, 13,19, 25, 31, 
in der zwenten Die Zähne 6, 12, 18, 24, und fo fortan alle 
Zähne des Rades drucken und ſchleifen wird. Geſetzt es 
ſey fehlerhaft ausgearbeitet, welches immer böfe genug ift, 
fo wird er an den 31 Zähnen. den Schaden nicht thun koͤn⸗ 
en, den er an jenen wenigen, die er ſechsmal oͤfter beruͤhrte, 
that, und er wird eher vor dieſen 31 Zaͤhnen fo zurecht ge: 
fchliffen feyn, wie es die Bewegung der Maſchine mit fich 
bringt, als er diefe verderben kann. Es ift aljo vortheil⸗ 
hafter, die Raͤder und Getriebe nach ſolchen Zahlen einzu⸗ 


theilen, die ſich einander nicht ohne Brüche dividiren, als 


nach ſolchen, die genan in einander aufgehen. Freylich wird 
die Berechnung der Mafchine dadurch etwas fühmeerer, und 
fälle nunin die Brüche. Man ſetze z. E. das erfle Rad (Fig. 
7%.) babe 31, das erfte Getriebe 6, das zweyte Rad 25, 
und das zweyte Getriebe 6 Zähne, fü gebt Das zwente Rad 
Szmal öfter herum, als das erfte, das dritte 45 ‚öfter als das 
zweyte, und daher. bat dag dritte 77: oder ungefähr 2 12 Um 
Jäufe gegen einen Umlauf des erflen. Nun fen das Verhaͤlt⸗ 
niß des Durchmeſſers der Welle AB zu dem Durchmeſſer des 
dritten Rades, wie 5 zu 36, fo ift das genaue Verhaͤltniß 


der Geſchwindigkeiten wie ı zu 35 mal 77, oder wie 


13zu 155, und. fa verhäft ſich die gaft zu der Kraft im Gleich: 
‚gewicht; ein Verbaͤltniß, das demnach aus diefen Drey 
Bruͤchen in ganzen Zahlen fich finden läßt. Man 


» 
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: Man wid nun leicht einfehen, "tie gefchiche Räder find, 
die Wirkung der Kraft in jedem gegebenen Verhaͤltniſſe zu 
vermehren. Wir haben Ben zwey Rädern die. Wirkung 
"der Kraft hundertfach gefunden. in drittes Rad, an 
welchem Rad und Are eben das Verhaͤltniß 10: ı haben, 
würde diefelbe tauſendfach, ein viertes zehntauſendfach u. ſ. f. 
madyen. Wenn verlangt würde, eine Mafchine darzuftelfen, 
wo ein Pfund mit, einer Teillion Pfimde im Gleichgewicht 
ftehen follte, fo würden nicht mehr als: neunzehn dergleichen. 
‚Räder nöthig feyn, deren Radius zehnmal gröffer, ale der 
von der Axe oder den Getrieben if. Kurz, Die Theorie 
formt bier feine Graͤnzen, wenn gleidy in der Ausführung 
ie Natur allerley Schwierigkeiten in den Weg wirft, von - 
Denen wir unten reden werden. ' 0 


9 4% x 
Die Rollen laſſen ſich nicht mit Nutzen ohne Zufammene 
feßung gebrauchen, und id) babe ſchon oben $. 31. von der 
Wirkung geredet, ‘die fie jn “der gewöhnlichen Zufammens 
fegung in fo genannten Flafchenzügen haben, durch welche 
ein einiges Seil läuft, fo daß die ganze Mafchine als ein 
Banzes angefehen werden fann. Folgende Zufammenfeßung, 
welche die 74fte Figur vorfielle, ift. weit vortheilhafter Air 
Die Kraft. Das Gewicht. P hetrage 32 Pfunde. Es. hängt 
an der beweglichen. Rolle A, und der Faden, welcher diefe 
“ Molle trägt, ift an einer zweyten Rolle B beveftigt, welche 
nur die Hälfte des Gewichts P trägt. Mon diefer Hälfte 
trägt die Rolle C nur die Hälfte, und alfo das Viertheil 
von 32 Pfunden, D ein Achttbeil, E ein Sechszehntheil, 
und die Kraft V bat von der ganzen Laſt nur ein zwey und 
dreißigtheil, naͤmlich ein Pfund zu halten. Ich rechnebiebey 
‚Nicht die Kraft, welche hinzugetban werden muß, um dem 
Gewisht der Rollen das Gleichgewicht zu halten. Dieſe 
beträgt nicht mehr, als das Gewicht. einer Rolle weniger 
73» Denn die Kraft V teägt die Hälfte der Rolle E, eim 
tn | Viertheil 
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Viertheil des Gewichts der Rolle D, ein Achtiheil von C 


u. ſ. f. 
Die Geſchwindigkeit verhaͤlt ſich auch hier umgekehrt, 
wie die Kraft und Laſt. Dieſe bewegt ſich 32mal ſo langſam, 
als jene, und uͤberhaupt muͤßten die Seile der letzten Rollen 
ſehr lang ſeyn, um die Laſt nur einige Fuß hoch zu bewegen. 
Es iſt daher dieſe Zuſammenſetzung der Rollen in keinem 
andern Fall nutzbar, als wo man eine ſchweere Laſt nur eben 
von der Erde und etwa auf Walzen heben will, um fie 
weiter fortzufchaffen. u. | 2 | 
Eine andre nuͤtzliche Einrichtung der Rollen ift Die in der 
75ſten Figur abgebildete. Das über die Rolle A gefchla: 
gene Seil trägt mit einem Ende die RolleB. Ein zwey⸗ 
tes Seil gebt über dieſe Rolle, und trägt mit einem Ende 
‚ die Rolle C. Ein drittes Seil fehlägt über die Rolle €, 
und wird an einem Ende von der Kraft V gehalten, alle . 


drey Seile zufammen ‚aber find an einem Hafen bevefligt, 


und haften an diefens das Gewicht P, welches bier für das 
Gleichgewicht fiebenmal fo groß als die Kraft Vift, Die 
Gründe hiervon. einzufehen, dient die 76fte Figur. Hier 
trägt die Rolle C auf einer Seite ein Gewicht D von einem 
Pfunde. Aufder andern den Druck der Kraft V. Beyde 
nrffen einander gleich: feyn, und alfo wird dieſe Rolle mit 
- 2 Pfund niederwärts gezogen. Dieſem Zuge hält das Ge 
. wicht E von 3 Pfunden das Gleichgewicht. Nun wird die 
Molle B mit 4 Pfunden befchweert, wogegen das Gewicht 
F von 4 Pfunden zieht, und jegt ift das Gleichgewicht da. 
Es wird aber nody befteßen, wenn die drey Gewichte (Fig 
" 275.) in eines vereint werden, auf welches alle drey Seile. 
vereint ziehen, und die Kraft V dabey wie vorhin bleibt. 
Nenn man die Rolle A an eine vierte Rolle binge, fo würde - 
. ein Gewicht von acht Pfunden das Gleichgewicht halten, 
und vereint mit dem Gewichte G 15 Pfunde betragen. Mit 
einer fünften Rolle Lönnten noch 16 Pfunde hinzukommen, 
uff Dan ſieht leicht ein, daß diefe Einrichtung ohne 


vie 


| 
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viele Zuruͤſtung der Kraft einen groſſen Vortheil gebe, und 
ſich ſehr wohl anwenden laſſe, wo man ein ſchweeres Ge⸗ 
wicht mit weniger Kraft einen beſtimmten Raum durch heben 
will. Man wendet daher dieſe Einrichtung auf den Schif⸗ 
fen, doch nur mit einer beweglichen Rolle an, um maͤſſige 
Laſten ſehr geſchwind aus dem Raum und uͤber Bord, oder 
umgekehrt zu heben. 


Anmerkung. 


Ich erinnere mich Feiner Zuſammenſetzung Ber ſchraͤgen Flaͤchen 
oder derer einfachen Maſchinen, welche wir oben aus der 
ſchraͤgen Flaͤche erklaͤrt haben, die fuͤr das gemeine Leben 
nutzbar ſeyn koͤnnte. Es laſſen ſich zwar mehrere Schrau⸗ 

ben oder Keile zugleich zur Bewegung groffer Laſten und 
zur lleberwindung eined groffen Widerſtandes anwenden, 
aber nicht leicht fo, daß eines derfelben auf dad andere - 
wirkte, und die Kraft deffelben verfiärkte. Sch gehe alfo 
jet zur Erläuterung der Zuſammenſetzung von Maſchinen 
verſchiedener Art. 


§. 41. 


Der Hebel wird in der Zuſammenſetzung der mehreſten 


Maſchinen angewandt, und dient theils als eine Hanbbabe/ 
an welcher die Kraft der Menſchen auf eine bequeme Art 
wirken kann, theils als ein Werkzeug, durch welches ein 
Theil der zuſammengeſehzten Maſchine den uͤbrigen Theilen 
derſelben feine Bewegung mittheilt. Ich habe von dem 
Gebrauch der Handhabe oder Kurbel in der erſten Abſicht 

hinlaͤnglich oben $ 28. gehandelt. Wenn man diefetße im 
der letzten Abficht anwendet, - fo gefchicht ed gewoͤhnlich, um 
eine wiederkehrende geradefinichte Bewegung zuwege zu 

Bringen, In der 77ften Figur ift CA eine Kurbel oder ſo⸗ 
genannter krummer Sapfens welcher mit dem Rade BD: 
berumgeführt wird, und die Stange AE .mit ſich zieht. 

Wenn die Kurbel in did Sage Ca koͤmmt, fo ift die Stange 
fo Boch hinaufwaͤrts getrieben, ale fie fommen kann, wird 


aber, fo wie Die Kurbel weiter in ihrem Circul herum: 


koͤmmt, 
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koͤmmt, wieder herunter gezogen, und in die niedrigfie Lage 
gebracht, wenn die Kurbel in die Sage Ca koͤmmt. Man 
ſieht leicht ein, dag die Kurbel während diefer Bewegung 
auf eine fehr ungleiche Art auf Die Stange wirfe, und diefe 
binwieder mit ganz verfchtedenem Drucke der Kurbel wider: 
ſtehe. Ich werde aber diefen Umſtand weiter unten in uds 
here Betrachtung ziehen. en 
| 4% | 
- Alle Arten der Radwinden geben in der Zufammenfeßung 
mit den Rollen und Flaſchenzuͤgen eine fehr vortheilhafte 
Mafchine ab, infonderheit aber die Erdwinde, bey welcher 
- man, wie oben erwähnt worden, die Kräfte meßrerer Men: 
ſchen mit beynabe immer gleichem und fehr vortheilhaftem 
Drucde anwenden kann. Man Fennt Die groffe Wirfung 
dieſer Mafchine in dem Gebrauch, den die Schifbauer da; 
von ben dem Aufjchleppen groffer Schiffe auf den Werft zur 
Ausbeſſerung machen, mo fie aber noch dazu mit einer ſchraͤ⸗ 
gen Fläche verbunden ift. Weberhaupt ift dieſe Mafchine 
eine der vortheilhafteften, Die man zur Bewegung ungeheus 
ver.taften, in horizontaler oder jeder andern Richtung, ans. 
wenden kann. Des Fontana Mafchinen zur Fortfchlep: 
pung und Aufhebung des eine Million Pfund ſchweeren 
Obeliskus in Rom waren Bauptfächlich Erdwinden mit Fla⸗ 
ſchenzuͤgen. Ich werde indefien hier ein Beyſpiel einer auf 
Diefe Art zufammengefeßten Mafchine wählen, an deren 
Endzweck und Wirkung fich manche meiner fefer als Augen⸗ 
zeugen erinnern werden. Dieſe ift die vor wenig Jahren 
‚von unferm erfahrnen Vaumeifter, Heren Sonnin, zur 
Recheftellung der aus ihrem Stand gerückten Spitze unfers 
Nieolai Thurms mit dem beften Erfolge angewandte. Ich 
nehme fie mit defto mehrerem Grunde zum Beyſpiel, um 
wenigftens von ihr eine allgemeine Vorftellung zu geben, da 
bier Schwierigkeiten vorfamen, weldye in anbern dergleichen 
Unternehmungen fich nieht in. den Weg legen. 


AB . 
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AB (Fig. 78.) fen bier ein Balken flatt eines von denen 


acht Pfeilern des Thurms, welche die Spitze deſſelben uͤber \ | 


dem Glockenſpiele tragen. Jeder diefer Pfeiler war wegen 
mangelhafter Verbindung an Deren unterm Theile Durch die 


ſtarken Weſtwinde aus dem fenfrechten Stande gebracht, 


und fie hingen zwifchen 12 und 18 Zoll, einige mehr einige 


weniger, über. Hier war alfo die Arbeit zu thun, da ein 
überbängender Körper um einen feiner Endpunete der 


Schweere entgegen aufwärts gewandt werden muß, welche - 


ich oben ;$ 24. befchrieben und die Gründe zur Beurthei⸗ 
Jung des Drucks und Gegendrucks angegeben habe. Der 


Pfeiler mußte bey dem Ueberhange feines Schmweerpunetg, 


in ‚welchem wie das Gewicht von dem achten Theil der _ 


Thurmſpitze als mit vereint anfehen wollen, in die perpen⸗ 


Dieulare Lage zurück gebracht werden. Hier find freylich im 
der Beſtimmung des Drangs von dem Thurm gegen Diefe 


Pfeiler gewiſſe Umftände in Betrachtung zu ziehen, die ich 
aber benfeite feßen werde, weil ung hier nur an der Kennts 


niß der Mafcyine und der Schäßung ihrer Wirkung geler 


gen iſt. Wenn ein folcher Körper, ‘wie diefer Pfeiler, am. 
einem feiner Ende angegriffen und zurück gezogen werden 
fol, fo muß ein vefter Punct da ſeyn, gegen welchen er ges. 


zogen werden koͤnne. Dieſer war bier in dem Gebäude 
felbft nicht zu finden. Die Pfeiler gegen einander zu ziehen, 
konnte fich niemand «einfallen laſſen. Sie mußten vielmehg 


alte zugleich) mit gleichen Kräften angegriffen amd zurück ges 


rückt, folglich für jeden Pfeiler ein vefter Punct, und zwar 
ben den vier weftlichen Pfeileen in freyer Luft über Das Ger 
baͤude hinaus, gefucht werden. Dieſes wurde auf folgende 
Urt erhalten: Ein flarfer Balken DC wurde in die fehräge 
Sage, welche die Figur .vorftelle, gebracht. Man fonnte 
ihn ficher gegen den. Pfeiler anhängen, meil er Denfelben 
ſchon durch fein eignes Gewicht zurück ziehen half. Hin⸗ 


ten aber hielten ihn ftarke Ketten, daß fidy fein Ende C nicht - u 


gegen den Pfeiler zu bewegen. konnte. Unten bey D ftand. - 
| Ä xı. * oo. 


— — 
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er mit feinem Fuſſe in der Nuth einer veſten Unterlage. 
Nun gab fein Ende € einen veften Pımct ab, gegen welchen 
das Ende A des Pfeilers fid) bewegen mußte, wenn eine 
Mıfchine mit hinlänglicher Kraft Denfelben angriff. Diefe 
beſtand aus einem groffen Slafchenzuge F, mit fieben Seilen, 
durch welchen das Seil GH zu einem Hafpel T in das un: 
tere Stockwerk des Thurms hinab ging, welcher Hafpel 
„aber gehörig beveftigt war, fo, daß er nicht bey der Gegen: 
wirkung des Widerflands aufwärts weichen Fonnte. run 
laͤßt ſich die Wirkung der Mafchine auf folgende Art fchäßen: 
Acht Männer, deren jedem wir nur 20 Pfund Kraft beyle⸗ 
gen wollen, um nichts weiter für das. Reiben und die nicht 
vortheilhafte Stellung bey dem Hafpel abrechnen zu dürfen, 
greifen den Hafpel mit 360 Pfund-Kraft an. Ich nehme 
Die Entfernung von dee Are defielben fechsmal gröffer, als 
die halbe Dicke der Welle, an; fo Fönnen fie. mit 160 Pfund 
durch den Haſpel allein fehon 960 Pfund bezwingen. Der - 
. Slafchenzug vermehrt ihre Kraft fiebenmal, und alfo vers 
mag diefelbe 7 > 960 oder 6720 Pfund. Alle acht Ma: 
feinen aber, wann fie zugleic) wirken, haben 8 8 6720 
‚oder 53760 Pfund. Kraft, welche hier ihre Wirkung ges 
wiß erreichen mußten, weil hier bey weiten nicht das ganze 
Bewicht des Thurms zu heben, fondeen nur der feitwärts 
gehende Drang beffelben und das ftarfe Reiben und Klem⸗ 
men in den ansgelöfeten Fugen zu übenwinden war. 


"Die fchräge Fläche dient auf eine vortheilhafte Art in der 
Verbindung mit andern einfachen Mafchinen, und verftärkt 
die Wirkung derfelben in ungemein groſſem Verhaͤltniſſe. 

Ich babe ©. 322 der Winde der Schiffsbauer erwähnt, 
und bier ift Der Ort, Das Vermögen diefer ſtarken Maſchine 

genauer zu berechnen, Man nehme das Gewichte des 

Schiffes Fig. 79, ju 60000 Pfund an; die fchräge Flaͤche 
Ab, an welcher man daffelbe hinaufwindet, habe bey inet 

“ 3 J nge 
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ange von 100 Fuß 8 Fuß Höhe Weil nun der Zug pas 
rallel mit der Flaͤche aufwärts gebt, fo gewinnt man zufolge 
$. 32. an der Kraft in dem Verhaͤltniß 25 zu 2, und es 
würden, menn das Schiff ohne weiteres Werkzeug an der 
fehrägen Flaͤche beraufgezogen wird, 4800 Pfund zum. 


Gleichgewicht binlänglich feyn. Nun babe der Flafchens - 


zug die Einrichtung, daß das Schiff mit fünf Seilen gezo⸗ 
gen werde; fo wird nur der fünfte Theil von jener Kraft, 
naͤmlich 960 Pfund, nöthig werden. Die Erdwinde C 
aber habe Hebel, welche fechemal fo lang, als die halbe 
Dicke ihrer Welle mit der halben Dicke des Seils find, fo 


wird an allen diefen Hebeln 160 Pfund Kraft, wenn ihrer 
aber, wie gewöhnlich, vier find, 40 Pfund an jedem noͤthig 


werden. DIE if freylich für einen Menfchen bey dem vors 


theilbaften Druck‘, den er bier anwenden Fann, nicht zu viel... 


Allein fie werben wegen des gar. ftarfen Reibens nicht Kraft 
genug haben, das Schiff in die Höhe zu ziehen. Wenn 
- aber ein zweyter Menfch.an jeden Diefer Hebel tritt, fo wird, 
ungeachtet diefe eine Bleinere Entfernung von der Are des 
Rades Haben, der Zufaß ihrer Kraft mehr als Binlänglicy 
ſeyn, um den Widerftand des Reibens zu heben, und die 
Mafchine mit der Laſt in Bewegung zu feßen. 

Die fchräge Flaͤche giebt ebenfalls einen groffen Vortheil 
für die Kraft, wenn man eine ſchweere Laft an bderfelben 
hinauf, oder gar hinab rollen, noch mehr aber, werm man 
dieſe rollende Bewegung mit SHebeln befördern kann. 


Diceß iſt Das wefentliche der von dem Königl. Schwedifchen 
Schiffsbqumeiſter Sheldon angegebenen Mafchine, welche 


wir ebenfalls in der Rechtſtellung des biefigen Dom; und 


| auch des Cathrinenthurms von dem Herrn Baumeifter \ 
Sonnin mit erwuͤnſchtem Erfolge haben anwenden gefehen. 


Ich muß, eheich diefelbe erläutere, anmerken, daß nicht 
Bloß eine gegen. den Horizont geneigte Flaͤche eine fehräge 
Flaͤche zu nennen fey, fondern eine jede Fläche ift als eine 
folche anzufeben, welche vermöge ihrer Lage dem auf fie 
Er 75 druͤcken⸗ 


o 
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drückenden Körper Feine andre Bewegung als feiner 
Schweere entgegen erlaubt. Man wird mic) beffer verftes 
ben, wenn man die gofte Figur Betrachtet. Hier ift die 
Flaͤche AB zwar an fid) horizontal. Allein die Stüße, 
welche die Laſt E trägt, kann mit ihrem Ende C nicht laͤngſt 
diefer Fläche in der Richtung CA bewegt werden, ohne daß 
die Laſt E ihree Schweere entgegen aufwärts bewegt würde, 
Die Fläche AB ift daher in Abficht auf die Laſt E eine fehräge 
Fläche zu nennen. Man befchreibe aus D mit dem Radius 
DC einen Eirculbogen CF; fo ift es klar, dag, wenn die 
Stüße DC laͤngſt diefem Eirculbogen ſich bewegte, Die Laſt 
E weder fteigen noch finfen würde. Allein an jeder andern 
Fläche, j. E. CG, welche diefen Circulbogen fehneidet, wird: 

fie. fteigen muͤſſen, und auch diefe ift noch als eine fehräge 
Flaͤche in Abſicht auf die Laſt Eanuffenn — 
Ich muß ferner erläutern, wie es mit der Kraft ſich vers 
halte, die einen runden Körper an feiner Peripherie ans 
greift, und an eine ſchraͤge Fläche hinan zn waͤlzen ſucht. 
Kenn die Kraft auf den Mittelpunet des Körpers Fig. ST. 
parallel mit der Fläche zieht, fo verhäft fie fid) zu dem Ges 
wicht, tie die Höhe der Fläche zu ihrer $änge. ($ 32.) 
Man fieht aber. leicht ein, daß, wenn fie auf den Punct A 
parallel mit der Fläche zieht oder drückt, fie eine zmenmal - 
gröffere Entfernung von dem Punet B, um welchen die Bes - 
wegung gefchicht, habe, und alfo nur halb fo groß feyn 
dürfe, Beveſtigt man aber in A einen Hebel AC, welcher 
dreymal fo lang als der Durchmefler CB ift, fo hat man 
drenmal fo viel Kraft zue Wendung des Koͤrpers, als die 
"Hand haben würde, die den Körper in A angreift, um ihn 
fort zu wälgen. Ä Ä | 
So war die Sache Hier bewandt. Der Domthurm war, 

megen Banfälligfeit der! Mauer, weftwärts gewichen. 
Ihm mußte nicht nur eine neue Unterlage gegeben, und die 
Denfelben tragende Balken geflüßt, fondern auch diefe aufs 
waͤrts gerückt werden. Das Gewicht des Thurms or 

\ 


1 
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ſich auf vierzehn Stüßen, die. man unter den. Balken deffel: 
ben .anbracdyte, welche auf hölzerne Walzen geftellt, dieſe 
aber auf Linterlagen gebracht waren, weldye zwar dem Auge 
‚fchräge ‚niederwärts unter Die Horizontal-Linie geneigt zu . 
feyn fihienen, aber in der Thar, fo wie eben angemerfet 

soorden, die Laſt aufwärts brachten. Diefe Walzen wur: 
den durch eiferne Hebel, welche an ihren Enden eingeftoffen 
wurden, herumgemandt. Wir wollen die Wirkung einer 


ſolchen Mafıhine, ohne Ruͤckſicht auf ihren Gebrauch, den 


fie bey dieſem Thurm hatte, näher unterſuchen. 
. EK ($ig.* Tab. 8.) fey der Balken eines gefunfenen Ge; 
baͤudes, welches duch Die fchräge geftellte Stüße D C getragen 
‘ wird. Die Laſt diefes Balfens und des darauf druckenden 
Gebäudes betragen gegen 30000 Pfund. Nachdem mar - 
alles gebörig auf den Winkelhebel NKM reducirt hat, wel⸗ 
‚ cher entfleht, wenn man von dem Ende K des Balkens eine 
Perpendiculae KM auf Diejverlängerte Stüße, und KN auf 
die Direetions⸗Linie des Schweerpunets C giebt, bleibe der 
Druck der taft auf die Stüße DC noch 16000 Pfunde, 
welche man als in der Walze O, weldye diefe Stüße trägt, 
vereint anfehen kann. Die wahre Schräge der Fläche in 
Abſicht auf diefe Laft erfahren wir, wenn wir eine finie GH 
perpendicular auf die Stüße, und eine andre HI parallel 
mit derfelben, folglich, perpendicular auf GH, ziehen. Nun 
fey IH 75 von IG. Wenn 16000 Pfund an diefer Fläche 
vorwärts gezogen werden follten, fo würden goo Pfunde 
Kraft dazu noͤthig feyn. Allein die Walzen werden durch 
Hebel OP bewegt, welche zehnmal fo lang, als die halbe 
Dice der Welle find,. folglicy der Kraft einen Vortheil in 
dem Verhaͤltniß 1 zu 10 geben, fo Daß fie nur go Pfund 
“ Kraft erfodern. Wir müffen einräumen, daß dieſes für 
einen Menfchen zu viel fey. Allein, wenn zween Hebel 
eingeftoffen und von vier ſtarken Maͤnnern zugleich angegrif: 
fen werden, fo werden fie Kraft genug anwenden fännen, 
die Mofchine, ungeachtet des ſtarken Reibens, zu be 
0 4A zwingen, 


l 
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- zwingen, und ben Punct des Balkens E in die Hoͤhe zu 


Dieſe Maſchine hat vor der Schraube, welche man ſonſt 
zu dergleichen Abſichten anzuwenden pflegt, einen groſſen 
Vorzug. Es iſt ſchweer, wo nicht unmoͤglich, der Schraube 


‚sine ſolche Staͤrke zu geben. 80 hat zu 16000 das Vers j 


haͤltniß 17200. Der Gchraubengang müßte alfo in der 
Höhe „iz des Eirculs halten,. mit welchem die Kraft fich. 
beisegt. Man wird daher, weildie Schraube ftarf genug _ 


ſeyn muß, um 16000 Pfund zu tragen, den Schrauben: 


gang wenigſtens 2 Zoll weit macyen müffen. Goll der 
Circul 200 mal geöffer feyn, fo muß er 400 Zoll betragen. 
Sein Durchmeffer ift alfo 127 Zoll, und folglich muß-der 
Hebel, mit welchem die Schraube herum gedrepet wird, 
wenigſtens 60 Zoll oder 5 Fuß lang feyn. Nun wird aber 
der Hebel zu ſchwach, weil doch eine viel gröffere Kraft, 
als go Pfund, bey dem groffen Reiben der Schraube anz 
gewandt werden muß. Die Schrauben find überdem viel 
Fofibarer, als diefe Mafchine ift. Cine roh ausgearbeitete 
Stuͤtze, eine glatt abgerundete Walze, ein fchräge abgeben: 
des Holz und zween eiferne Hebel machen bier alles aus, 
Ihren wichtigften Vorzug giebt aber: diefes, Daß ver Ges 
braud) der Schraube in einer. etwas groffen Höhe ganz 
wegfaͤllt. 

Die genauere Theorie dieſer Maſchine nebſt einigen Ver⸗ 
beſſerungen derſelben, da inſonderheit die unterliegende 
Flaͤche rund ausgeſchnitten wird, findet man in zween Auf⸗ 
ſaͤtzen der Herren Sheldon und Polhem in den Abhand⸗ 
lungen der Schwediſchen Akademie vom Jahr 1746. 


, ©. 45« 2 f 
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Sch Habe ſchon oben $. 35. dee Zufammenfeßtung ber 
Schraube mit einem Rate oder der fogenannten Schraube 
ohne Ende überhaupt erwähnt, weil die Schraube in dies 
fer Zufammenfeßung fehr Häufig. vorkoͤmmt und am Para | 
— 0 arſten 
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barſten iſt. Ich werde hier eing naͤhere Beurtheilung ihres 
ſehr groſſen Vermoͤgens anſtellen, und die Gruͤnde zur Be⸗ 
rechnung deſſelben angeben. 

Es koͤmmt auch bier alles auf die Berechnung der Ger 
fchwindigfeiten aus dem Verhaͤltniß derer Eivcul, mit denen 
ſich Kraft und Laſt bewegen, und der Zahl der Umfänfe an. 


7 Daß es bey beyden Maſchinen, der Schraube fowol, als. 


dem Rade, auf das Verhaͤltniß der Geſchwindigkeiten ans 
komme, ift an feinem Orte gemiefen worden, und in der 


. Zufammenfegung ift e8 nicht anders bewandt, Geſetzt alſo, 


Die Kurbel VD (Fig. 65.) ſey viermal fo weit, ale die balbe 
Dice der Are CE, fo bewegt ſich die Kraft V in einem 
viermal gröffern Tireul, als derjenige iſt, mit welchem ſich 


die Laſt P aufwärts bewegt, indem ſich das Geil aufwindet. 


Allein, ehe ſich diefe Are einmal wendet, muß fich die 


"Schraube fo viel mal. wenden, als viele Zähne das Rad 


AB hat. Diefe Zahl iſt in der Figur as. Es muß ſich 
alſo die Kraft in dem 4mal groͤſſern Circul 25mmal herum 
bewegen, ehe ſich das Seil einmal aufwindet. Ihre Ge⸗ 
ſchwindigkeit iſt alſo hundertmal groͤſſer, als die Geſchwin⸗ 
digkeit der Laſt, und die Kraft kann daher, im Gleichge⸗ 
wicht zu der Laſt, wie 100 zu 1 ſeyn. 
Man ſi eht hiebey genugſam ein, wie viel groͤſer das Vers 
mögen einer fo einfachen Maſchine fey, als andrer, die eine 
eben fo einfache Zufammenfeßung baden, und wie gefchwinde 
man durch Zufammenfegung mehrerer dergleichen Schrau⸗ 
ben Bis zu den größten. Zahlen fteigen Fönne, die man zum. 
Verhaͤltniß der Kraft und der Laſt wählt. Gefekt, man - 


wollte es bis auf das Verhaͤltniß 3000 zu ı treiben, fo 


Dürfte man nur flatt der Kurbel VD ein Rad anbringen, 
Demfelben 30 Zähne geben, und diefes in eine zweyte 
Schraube ohne Ende mit ihrer Kurbel eingreifen laſſen. 
Alsdann muß die Kurbel 36 ><- 25mal herum, ehe die 
Are einmal herum koͤmmt. Die Kurbel ſey wie vorhin, 


viermal ſo groß, eis die halbe Dicke der. Are, fo ift Die ganze 
| %5 


Geſchwin⸗ 


3 


330 Erlaͤuterung 


Geſchwindigkeit der Kraft 32 25 = 4mal geöfler, ale 
die von der Laft, und fo verhält ſich auch ihr Vermögen. 

Man braucht die Schraube ohne Ende da am liebften, 
wo man eine fanfte Bewegung nöthig bat, welche man bey 
andern Mafchinen nicht fo leicht mäßigen würde. ‘Dentt 
Die Bewegung dieſes Werkzeuges hat, wenn ed mohl aus⸗ 
gearbeitet ift, unter .allen die größte Gleichfoͤrmigkeit, und 
erlaubt der an ihr wirkenden Kraft nicht ſtoßweiſe, wie wol 
bey andern Maſchinen gefchicht, fort zu arbeiten. Zugleich - 
- aber ift fie einem fo ſtarken Reiben unterworfen, DaB dieſes 
allein hinlaͤnglich ift, die Maſchine im Stillftande zu erhals 
en, auch wenn die Kraft auf fie zu wirken aufhört. Man 
braucht alfo die Schraubeam Ende fo wol, als die Schrauben 
überhaupt, vorzüglich, um andere Werkzeuge oder deren 
Theile fo genau zu ſtellen, und zu ihrer Wirkung einzurich- 
ten, als es die Abſichten derfelben erfodern. 


§5. 45. ur 
+ Die Zufammenfeßung der Mafchinen. aus mehrern einfa- 
den Werkzeugen ift einer ſolchen Mannigfaltigkeit fähig, 
daß ſich diefelbe unmöglic) erfchöpfen läßt. Nenn wir, 
mit der Schraube ohne Ende einen Flaſchenzug verbinden, 
von welchem ein Kloben an der Laft beveftigt ift, welche an 
einer fehrägen Fläche fich herauf bewegt, fo haben wir die 
größte Zahl verfchiedener einfacher Werkzeuge vereint, um 
in einer Verbindung auf eine Laft zu wirken, den Hebel, die 
Radwinde, Die Rolle, Die ſchraͤge Fläche und die Schrauße, 
Fig. 87. Der Keil ift in der Zufammenfeßung mit andern 
Mafchinen zu unbrauchbar, um mit ihnen zu einem Zwei 
zu wirken. Er wird aber fehr oft ber einzelen Theilen der: 
ſelben angewandt, um diefelben gehörig zu beveftigen, oder - 
aus einander zu treiben, oder er giebt bey vielen Mafchinen 
- den Borwurf ab, auf welchen diefelbe wirft. Der zuge - 
fpißte Pfahl, den die Ramme indie Erde treibt, ift ein Keil. 
In den Delmüplen werden Keile zum Auspreſſen des Oels 
2 Ä I an 
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‚arı bie geſtampften Oelkuchen geklemmt und durch die Muͤhle 
ſelbſt eingedreßt. 
6. 


5. 46. 
Es iſt nicht genug, wenn man Maſchinen zu berechnen 


weiß, welche wir von andern ſchon in einem gewiſſen Ver 


haͤltniß der Kraft zu der Laſt auegefübrt und fertig finden. 
Es wird nörhig feyn, durch einige Erempel.zu zeigen, wie 
man unter der Borausfeßung einer gewiffen Kraft und einer 
gewiſſen taft oder Widerſtandeks, der nicht durch ein einfa⸗ 


ches Werkzeug gehoben werden Bann, die Miafchine ans 
mehrern einfachen Werkzeugen zufammen feßen Fönne, um: , 


den gefuchten Endzweck zu erhalten. Wir wollen zur Aufgabe 
eine Mafihine feßen , durch welche ein Menſch in den Stand 


gefeßt werden foll, mit feiner Kraft eine faft von 2000. 


Pfunden aufjuwinden, und ihr eine etwas lange fortdaurende 


Bewegung zu geben. Wir wollen dabey zur Bedingung. 


feßen, daß die Mafchine aus nicht mehr als zwey, hoͤchſtens 
drey einfachen Werkzeugen beſtehen ſolle. 


Es koͤmmt hiebey ſehr in Ueberlegung, auf welche Art 
der Menſch ſeine Kraft anwenden ſolle. Wir werden mehr 
von derſelben erwarten koͤnnen, wenn derſelbe an einem Seil 


niederwaͤrts zieht und mit ſeinem Gewichte, als wenn er mit 
Anftrengung feiner Muskeln wirkt. "Syn dem lebten Fall 
werben 25 Pfund das höchfte ſeyn, mas man von ihm ben 
etwas lange fortgefeßter Arbeit erwarten Pan. In dem 
erften kann man ihm dreymal fo viel zumuthen. Man würde 
ihm mehr anmuthen Pönnen, wenn nicht auch bey dem Ans 


wir wollen wegen des unvermeiblichen Reibens der Mafchine, 
auf defien Berechnung wir ung nody nicht einlaſſen Fönnen, 
für den erfien Fall nur 40, für den. zwenten nur 16 Pfund 
Kraft dem Menſchen belegen, damit wir fo viel gewiffer die 
Maſchine in Bewegung gefeßt fehen. In dem erſten Fall 


iſt alſo das Verhaͤltniß der Kraſt zu der aim wie zu so, 
Wir 


in dem zweyten wie I zu 125, 


di 


= ziehen des Seils die Muskeln mitwirken müßten. Allein , 


] 
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Bir wollen 1) mit zwey Raͤdern (Fig. 81.) die Maſchine 
in dem erſten Verhaͤltniſſe einzurichten ſuchen. ‘Der leichteſte 
Weg dazu iſt dieſer. Man beſtimmt zufoͤrderſt die Zahl der 
Zäßne.in dem erſten Made und dem Getriebe des zweyten 


Rades. Jene ſey 31, diefe 5. Nun ift die Zahl der Um⸗ 


laͤufe des zweyten Rades 63, da mittlerweile Das erſte mit 
der Welle ſich einmal wendet. set füche man den Quotienten 
ber Zahl So durch "5er if 75. Syn diefem Verhaͤltniß 
richte man die Durchmeffer der Welle und des zweyten Ras 
des ein; fo ift die Gefchwindigfeit der Kraft U 54 35P, das 
ift somal gröffer, als die von der Laſt. Wer mit t Zaplen 
und Maaffen umzugehen weiß, wird bey diefer Einrichtung 


‚Peine Schwierigkeit finden. Geſetzt, der Durchmeſſer der 


Welle ſey ein Fuß, ſo iſt der Durchmeſſer des zweyten Ra⸗ 
des in dem Verhaͤltniſſe, 31 zu 150, 8 Fuß und beynahe 
300. Wir würden dieſe Bruͤche vermeiden, mern wir 
die Zahlen der Zähne fo wäßlten, daß fie einander ohne 
Brüch dividirten. Allein die Urſache, warum wir es lieber 
fo einrichten, iſt ſchon oben $. 39. angeführt. 

a) Soll der Menſch die Laſt durch eine Kurbel heben, 
in welchem Fall wir ihm nur 16 Pfund Kraft beygelegt 


haben, fo werden wir dieſes auf folgende Art ſehr leicht er⸗. 
Halten: Durdy diefe beyden Räder wird Das Verhaͤltniß der 


Geſchwindigkeiten, wie ı zu so. Hier muß es wie ı zu 
125, daß ift, die Gefchwindigkeit muß 2Imal gröffer wers 
den, wenn die Keaft 16 iſt. Wir erhalten diefes, wenn wie 
Dem zwenten Made Zähne geben, und ein Getriebe mit einer 
Surbel an dafjelbe anbringen, Yon welchen fi) die Halb; 


meſſer, wie 2 zu 5 verhalten, 


3) Mit einer Kurbel, Rade und Flaſchenzug (Fig. 82.) 
Man nehme einen Flafchenzug, der oben 3 und unten 2-. 
Rollen, folglicy 5 Seile hat. Die Kraft darf nur noch 
400 Pfund feyn. Die Kraft, die man anwenden will, näms 
lich 16 Pfund,» verhält fich hiegegen wie 1:25. Man 


die dem Getriebe 5 und dem Rade, 26 Zaͤhne, ſo Ir Ä 
' l 
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Zahl der Umlaͤuſe des Gewiebes und der Kurbel gegen einen 
Umlaufdes Rades 2. Damit mun das Verhaͤltniß ıY25 
beraus komme, ſo dividire man 25 durd) °F. Der Quotient 
iſt oder 433. Man gebeder Welle diehalbe Dicke, welche ' 
fie babermuß, um 400 Pfund halten zu fönnen, und rechne, 
um genauer zu verfahren, die halbe Dicke des Seils dazu, 


mache alsdem die Kukbel 43 zmaltbeiter, fo ift die. Mafchine 


auf den erfoderten Fall eingerichtet. 

4) An einer fehrägen Fläche mit einer Erdiwinde. ‚Hier 
koͤnben wir der Kraft 40 Pfund wegen des vortheilhaften . 
Drucks ($. 28.) beylegen. Die Höhe der fchrägen Fläche 
fen gegen deren Länge, wie x zu zo. Nun find durch die 
Erdwinde noch 200 Pfund zu heben. Man geberder Erw . 


winde einen Hebel, deſſen Laͤnge ſich zu der halben Dickeder 


elle, wie 5 zu ı verhaͤlt, fa iſt die Geſchwindigkeit der 
‚Kraft zu der Geſchwindigkeit der Laſt wie 5 zu ı, und 40 
Pfund Kraft halten 200 Pfund Laſt anhaͤngend, und auf 
der ſcheaͤgen Flaͤche, deren Hoͤhe ein Zehntheil ihrer Laͤnge 

ifl, 2000 Pfunde. | | 
5) Mit einge bloſſen Schraube. Hi wirft bie. Kraft an 
dem Hebel uf eine vortheilhafte Art. Wir können ſie alſo 
auf 40 Pfund rechnen, oder wegen des groſſen Reibens fie 


auf 32 Pfund herunter fegen; hr Verhaͤſtniß ift alfo zum 


Gewicht, wie 13u623. Man.gebe alſo dem Schraubengang 
eine Höhe, die fich zu dem Umkreiſe wie 1 zu 12 verhält, und 
gebe dem Hebel eine Länge, an welchem die Kraft in einer 
Entfernung iangreifen kann, die 552mal fo groß, als ‚die 
halbe Die der Schraube if. . J 
BG6) Mit einer Schraube ohne Ende. Man gebe dem 
Made 40 Zähne und mache den Durchmeſſer der Kurbel 33 


wial gröffer, als die halbe Dicke der Welle; ſo iſt die er 


ſchwindigkeit der Kraft 125mal geöffer als die von der taft, 


und folglicy fliehen 16 Pfund mit 2000 im Gleichgewicht. . ‘ 


. Allein, da die Dicke der Belle groß ſeyn maß, um 2000 
. Pfund tragen zu koͤnnen, fo muß auch das Rad ſehr weit 
werden, 
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werden, wenn bie 40 Zähne nicht zu ſchwach werden ſollen, 


und die Maſchine wird ſich nicht. Teiche zur Ausfügrung 


Bringen laffen. 


‚Man wird hieraus viele Gründe, die in der Einrichtung: 
der Maſchinen zu beobachten find, einfehen. Sie find aber 


amgulänglich ohne Zuziehung desjenigen, was der folgende 


| Abſchnitt naͤher lehren med. 


Fuͤnfter Abſchnitt. 
Von denen Hinderniffen, welche die Mir 


kung der Mafchinen ftören, und die Berechnung 


derſelben ſchweerer machen. 
§. 47. 


Alle bicherige Berechnungen des Vermoͤgens der Ma 


ſchinen trefſen nur in der Vorausſetzung ein, daß die Ma⸗ 
ſchinen ſich in keinem ihrer Theile reiben, und die Verſuche, 
welche man mit Modellen von dergleichen Werkzeugen an⸗ 
ſtellt, weichen alle von der "Berechnung, ab, treffen aber um 
fo. viel mehr mit derfelben. ein, je einfacher die Werkzeuge 


ſind. Bey Waagen und Hebeln wird alles fehr genan mit 
den erläuterten Lehrſaͤtzen übereinflimmen. Wenn man aber 


eine Radwinde zum Verſuch braucht, deren Welle auf der 


Unterlage ſchweerer und mit einer gröffeen Flaͤche aufliegt, 
- fo wird, wenn gleich die Weite des Rades zu der Dicke der 


Are in einem gewiffen Verhaͤltniſſe ftebt, dennoch die Laſt 
und die Kraft in einem. etwas geänderten Verbaͤltniſſe das 


Gleichgewicht einander halten. Jenes fey z. E. wie 9 zu ı, - 


ſo muß dag Reiben ſebr ſchwach ſeyn, wenn nicht das Gleich⸗ 

gewicht noch zwiſchen einem Pfund Kraft und acht oder zehn 
Pfunden taft befteben follte. 

Es wuͤrde zu voreilig feyn, auf diefe Schwierigkeit zu 

en wenn man gleich Aufange bie mechaniſchen mr 


pi ' 


/ 


der Me 335 


ſich bekannt macht, da man ſich lieber die Maſchinen in 
einer groͤſſern Vollkommenheit, als welche ihnen die Kunſt 
geben kann, vorſtellt, und unterſucht, wie ohne Abſicht auf 
dieſe Hinderniſſe das Verhaͤltniß der Kraͤfte ſey. Allein, 
man kann ſich dieſelbe nicht laͤnger verbergen, wenn es zur 


Ausuͤbung koͤmmt, und man wuͤrde die erwartete Wirkung 


nicht bey den Maſchinen wahrnehmen, wenn man fie nach 
der Berechnung, welche die Theorie angiebt, genau ſchaͤtzen 
wollte. Wenn wir z. E. eine Maſchine ſo einrichten, daß 
die Kraͤfte genau hinlaͤnglich ſind, um eine gewiſſe Laſt zu 


heben, ſo wird es doch dem Menſchen, wo nicht ganz an 


Kräften fehlen, dieſelbe wirklich in Bewegung zufeßen, doc) 
zu ſchweer werden, Die Bewegung lange fort zu feßen. Denn 
wenn er gleich die Kräfte hat, welche die Berechnung der 
Mafchine erfodert, fo hat er doch nicht Die, welche das beſtaͤn⸗ 
dige Reiben derfelben zu heben nöthig find. Es würde alfo Die 
Mechanif alsdenn recht volllommen werden, wenn man 
ben jeder Mafchine genau angeben Fönnte, wie groß der 


Widerftand des Meibens an ihr fey, und wie viel Kraft. 


folglich noch zu derjenigen hinzukommen müffe, welche die 


. Theorie der Mafchine erfodert, um die geſuchte Bewegung 
hervor zu bringen. Geſetzt z. E. eine Radwinde wäre fo 


eingerichtet, daB mit 25 Pfund Kraft eine Laſt von 300 
Pfunden gehalten werden Fönne, man wüßte aber zugleich, 
daß die mit dieſem Gewicht beſchweerte Mafchine 15 Pfund 
Reibung habe, fo wüßte man nun, daß, um bie Laſt wirk⸗ 


lich in Bewegung zu feßen, etwas mehr ale go Pfund Kraft 


‚ erfodert werden. Allein, fo weit find die Naturforſcher noch 
nicht in ihren Unterſuchungen gelangt, daß man binlängliche 
Reguln herausgebracht hätte, nach welchen diefe Sache in 
allen Fällen gefchäßt werden koͤnnte. Ich werde indeflen 


„das, vornehmfte und getwiflefte, was die Erfahrungen der 


Meuern beransgebracht haben, bier anführen, 


Anrner⸗ 


— 
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Anmerkung. 


So unzufrieden der Mechanicus über die Hinderniffe zu ſeyn 
Urſache hat, durch welche dad Neiben die Berechnung der 
Mafchinen ftört, fo nuͤtzlich ift Doch daſſelbe in andrer Ab⸗ 
ſicht. Wir finden ed eben fo oft nöthig, Bewegungen zu ſtoͤ⸗ 
ren und aufzuhalten, al& diefelben hervor zu bringen. Waͤ⸗ 
ren die Oberflächen ber. Körper nicht rauh, fo würden mans 
che Bewegungen länger dauern, ald wir ed nach unfern Ab⸗ 
ſichten wärfchen, da der Widerftand der Luft nicht groß ges 
nug ift, um dieſes, wenigfiens nicht fehr geichwinde, zu thun. 
Manche Bewegung würde gröffer werden, ald wir ed wollen, 
“oder ihre Richtung nicht fo leicht ändern laffen, wenn fie 
doch von Zeit zu Zeit geändert werden muß. Welche Bes 
ſchwerde macht ed'uns nicht, und wie vieler Gefahr find wir 
nicht ausgeſetzt, wenn wir auf einem glatten Boden, auf 
dem Eife oder fonft gehen, Der Fuß eilt immer zu ſehr dem 
Koͤrper voraus, nicht ald wenn in dem Eife etwas wäre, das 
- ihn vorwärts triebe, fondern weil die Hinderniß zu fehr ges 
ſchwaͤcht iſt, welche die Bewegung ſonſt aufzuhalten pflegt, 

in welcher er nach dem oben erlaͤuterten Naturgeſetze von ſelbſt 
fortgeht, nachdem ſie ihm einmal eingedruckt iſt. Wir wuͤr⸗ 
den die Schrauben zu vielen Abſichten nicht gebrauchen koͤn⸗ 
nen, in welchen wir ſie mit Nutzen anwenden, wenn das 
Reiben bey ihnen nicht ſo ſtark waͤre, daß alle Kraft des durch 
die Schraube gepreßten Körpers ſie nicht aus dein Stande 
zurüc treiben kann, in welden man fie einmal gefeht hat. 
Eben durd) das Reiben Tchleifen wir die Körper. zu allerley 
Fiuren ab, und geben ihnen eine Schneide, Schaͤrfe und Po⸗ 
litur nach unſern verſchiedenen Abſichten. Bloß das Reiben 

des Muͤhlſteins iſt die Kraft, die wir anwenden, um das 
Korn durd) denfelben zu zermalmen. . 


48 Be 

Es iſt durch die Grfahrung ausgemacht, daß das Reis 
beſn hauptſaͤchlich von der Schweere des Körpers abhaͤnge, 
welcher uͤber die Flaͤche eines andern bewegt werden ſoll. 
ESEs iſt zu viel geſagt, wenn man behauptet, es haͤnge einzig 
und allein von der Schweere ab, die Flächen, welche ſich 
an einander reiben, mögen fo groß oder fo Hein ſeyn, wie 
fie wollen, : Amontons , ein Franzoſe, glaubte en in 
B0 0 feinen 


u gen den Horizont’ allgemach ftellen kann, welchen Winkel 
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feinen Unterfuchungen zu finden, die er zuerft über diefe 
"Sache anftellte. Desaguliers fucyte es durch ein ziemlich 
Foftbares Werkzeug zu. beftättigen, das er in der vierten Ans 
merfung zur vierten gection feiner Experimental⸗-Phyſik be⸗ 
fehreibe, welches aber in denen Verfuchen, die man Damit 
anſtellen kann, und die ich felbft Häufig Damit gemacht habe, 
feiner Ungabe ſich nicyt gemäß beeifet. u 

Man Fann ohne weitläuftige Zuräftung das Reiben eines 
einzelen Körperg auf dieſer oder jener Fläche erfahren, wenn 
man die Fläche AB (Fig. 84.) horizontal ftellt, den Körper 
C darauf legt, an denfelben einen Faden hängt, der über, 
eine Rolle gefchlagen die Waagfchale E von befanntem Ge: 
wichte trägt, welche man. allmäplig mit Fleinen Gewichten 
fo lange beſchweert, bis der Körper C dem Zuge nachgiebt. 
Nun vergleiche man das Gewicht des Körpers C mit dem in 
"Eanhängendem Gewichte. Es wird, wenn Die Fläche und 
der Körper von einerley Materie find, voneinem Drittheil des 

Gewichts des Körpers nicht fehr abweichen. Es betrage aber 
mehr oder weniger, fo entdeckt ed den ganzen Durch Das Reiben 
verurfachten Widerftand. Denn man Pann nicht fagen, 
bdaß die Schweere des Körpers C an ſich die horizontale Bes 
wegung deflelben hindre, da es für fie gleichgeltend ift, wel⸗ 
chen Ort der Körper C auf der horizontalen Fläche einnehme ; 
auch nicht, daß es die Kraft der Trägheit tue, vermoͤge 
welcher der Körper C der "Bewegung zwar eine Weile, aber 
nicht lange, widerſtehen kann, wie er denn mirklich bey 
ſehr glatter Flaͤche einem ſehr ſchwachen Zuge bald nachge⸗ 
ben wuͤrde. Allein, bey dieſen Verſuchen koͤmmt das Rei⸗ 
ben der Rolle mit ins Spiel, welches von dem Reiben des 
Koͤrpers unterſchieden iſt, aber in dem Verſuche nicht unter⸗ 
ſchieden werden kann. 3 
Folgender Verſuch iſt daher weit richtiger und genauer. 
Man laſſe ſich eine oder mehrere glatte Flächen von Holy 
oder Metall ausarbeiten,. welche man in jeden Winkel ge: 


man 


\ 
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. man genau erforfehen muß. Man lege, indem fie noch ho: 
rizontal liege, den Körper, defien Reibung man unterfus 
hen will, auf die Fläche, und wende nun’ diefelbe allge: 
mad) indie Höhe. Wenn Fein Reiben wäre, fo müßte ver: 
ſelbe, fo Bald Die Fläche nur etwas fehräge zu liegen koͤmmt, 
ſchon an derfelben herabgleiten, meil fein Schweerpunct 
gun der Erde fchon näher kommen kann, ſ. 6.22. ©, 57. 
und Fig. 25. Allein, dieß wird nicht geſchehen, bevor die 
Flaͤche einen merklich groſſen Winkel mit dem Horizont 
macht. Bis dahin wird alfo der Körper bloß durch das 
Reiben zurück gehalten, als wenn ihn eine andre Kraft, fo 
wie oben S. 33. erflärt worden, zurück bielte. Weiß man, 
wie groß diefe. Kraft fenn müßte, fo weiß man audy, wie 
pur das Meiben ſey. Man erfährt dieſes auf folgende 
eife: Sobald der Körper zu gleiten anfängt, fo beveftige 
man die Fläche auf eine oder Die andre Art in ihrer fage und 
unterſuche den Winfel, den fie mit dem Horizont de 
oder unmittelbar das Verhältniß von den Sinus dieſes 
Winkels gegen den Radius auffolgende Art; Man befchreibe 
(Fig. 85.) einen halben Circul auf einem dünnen Brettgen, 
mit einem Durchmeffer AB, dem man 100 oder 1000 Theile - 
von einem beliebigen Maaßſtabe giebt. An das eine Ende 
Beveftige man einen zarten Faden mit einem Bleyloth C. 
Den BDurchmeſſer diefes Circuls lege man an die fchräge 
laͤche. Wo him diefer Baden den Circul fehneidet, da 
at man allemal einen rechten Winkel ADB in dem halben 
Circul und eine alsdenn Borizontale Linie DB. - AD wird 
hunmehe der Sinus des Winkels der Schräge ABD und 
AB der Radius. Nun mefle man AD nach eben dem Maaß⸗ 
ftabe, won weldjen AB 1000 Theile bat, fohat mandas - 
Verhaͤltniß der Kraft des Reibens, welche den Körper bis 
ber auf der fchrägen Fläche erhalten Bat, zu deilen Ges 
wichte fehr genau. $. 33. 
Dan Fann überhaupt bey ſchon Hanz.verfertigten Mia: 
- feinen den Widerſtand des Reibens dadurch erforfchen, 
\ wenn 
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wenn man auf benden Seiten Die zum Gleichgewicht nöchige 
Kraft und Laft anpängt, und. wenn die Mafchine fo ſteht, 
allgemad) Gewichte zu der Kraft anbängt, ‘bis fie in Bes 
wegung gefegt zu werben anfängt. Allein, man erfährt 
dadurch nur das Meiben derſelben bey einem beftinmten 
Gewicht, welches fie befchmweert „und in anfangender Bes 
wegung; ben einer gröffern oder Pleinern Laſt und bey vers 
änderter und gemehrter Gefchwindigfeit wird es fich andere 
verhalten. Will man das Reiben der Maſchine in fich ſelbſt 
wiſſen, fo muß man gar feine Jaft anhängen, fondern nur 
an dein Pumet, auf welchen die Kraft wirkt, Gewichte ans 


Bängen, fo lange bis fie endlich Die Miafchine in Bewe⸗ 


gung feßen. 
Die fleißigften und forgfältigften Werfuche über diefe Sa⸗ 


che find von dem berüßmten Muſſchenbrock angeſtellt. 


Er bediente ſich Dazu eines NBerfjeugs, Dem er die Benens 
nung Tribomerer oder Reibemaaß gab, welches die goſte 


Figur darſtellt. Es befteht in einem Cylinder, der im Ders 


haͤltniß der ftäßlernen Zapfen, die ihn tragen, ſehr dick iſt. 
Die Zapfen haben Abfäße, daß man fie bald mit dem Pleis 
nern bald mit dem dickern Theile. auf Pfannen, die mar 
gleichfalls verändern ann, auflegen koͤnne. Ueber die 


groffe Welle werden Gewichte A und B gehängt, die fie ger 
.. gen die Are druͤcken, und ein andres C wird allmäblig fo 


lange. verfiärft, bis es den Chlinder in Bewegung febt. 
eine Einrichtung dient alfo hauptſaͤchlich, das Verhaͤlt⸗ 
niß der Kraft des Meibens bey einem gewiflen Gewicht, 
das die Axen befchweert, und bey eines gemifien Entfer⸗ 
nung der Kraft von dem Mittelpunet zu erforfchen, und 
daraus die zuſammen gefeßten Maſchinen zu beurtheilen. 


5. 49. | 

So wenig alle diefe Verſuche binlänglich find, uns. zu 
der Berechnung des Meibens, welche dody zur gehauen 
Berechnung des wahren Bee der Mafchinen fo vr 


[ER 
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lich ſeyn würde, zu leiten, fü beflätigen fie Doch überhaupt 


folgende Wahrheiten, welche für die prastifche Mechanik 


überaus. wichtig find. | 

1) Das Reiben richtet ſich am meiften nach der. Gröfle 
des Drucks ‚mit welchem die Theile der Maſchinen gegen eins 
ander, ober gegen ihre Unterlagen druͤcken. Daraus folgt, 
daß das Reiben bey denen Mafchinen, die der Kraft einen 


groſſen Vortheil geben, immer ſchwaͤcher an denen Theilen 


fey, die der Kraft am nächfien liegen, und von ber Laſt am 


wenigſten gedruckt werden Beh” der zufammengefeßten 


Mafchine, (Fig. 87.) die ich 5.45. befchrieben habe, iſt 


das Reiben nothwendig am ftärkfien auf der ſchraͤgen Flaͤ⸗ 


che, welche die Laſt mit ihrem vollen Gewicht druͤckt. Allein 


dieſe druͤckt nun ſchon ein jedes der Seile weit ſchwaͤcher auf 


die Rollen des Flaſchenzuges, wieder ſchwaͤcher auf die 
Axe des Rades, und endlich vollends ſchwach auf die Gaͤnge 
der-Schraube ohne Ende. Allein, die Summe aller dies 
fer Reibungen, welche der Zug der Saft an allen ben ver- 


5 fchiedenen Theilen der Maſchine verurfacht, mit derjenigen, 


die biefe Theile an ſich felbft Durch ihr eignes Gewicht ha- 


‚ ben, wird überhaupt gröffer, als fie feyn würde, wenn 


die Mafchine. weniger Theile hätte, und die Kraft, fo ges 


ringe fie auch ine Bergleichung der Laſt feyn mag, muß in, 


einem gröffern Verhaͤltniß verftärkt werden, um die Laft in 


’z 


Bewegung zu feßen, ale es nöthig fen würbe, wenn eben 


dieſe Kraft an einer minder zufanımengefegten Mafchine 
gegen eben die Laſt wirkte. Man wird Daher immer dahin 
zu feben haben, daß man die Wirkung, die man von einer _ 
Kraft erhalten will, durch die einfachfte Maſchine zu wege 
bringe, die man in ‘Betracht der übrigen Umflände einrich⸗ 
sen kann. Was man daher durch ein Rad ausrichten kann, 
thue mar nicht Durch zwey Räder. . Man häufe nicht die . 
Zahl der Rollen, die bey einer zu oft veränderten Richtung . 
des Zuges nöthig wird, und man werändere Daher dieſe nicht 
ohne Noth, fondern laffe das Seil, das. man an bie * J 
| eveſti⸗ 
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beveſtigen muß, in dem geradeſten Zuge, der nur moͤglich 
iſt, auf dieſelbe wirken. | | 


2) Die Körper veiben ſich am flärkfien an einander , wel⸗ | 


che von einer Materie find. Es iſt leicht, die Urſache das 
von einzufehen: . Die Erhebungen und Kertiefungen derfel: 
ben find ſich ähnlicher, als bey Körpern von verfchiedener 
Materie und Zufammenfeßung, fie dringen daher tiefer in 
einander ein, und müffen näher an ihrem Grunde, wo fie 


ſtaͤrker find, gebogen oder abgebrocyen werden, wenn die 


‚ vorgefeßte Bewegung, erfolgen „fol, Wir werben diefes 

durch die ſchon oben J. 16. angewandte Wergleichung mit 
zwo Sägen, die mit ihren Zaden in einander gepaßt 
und aledenn einander entgegen bewegt werben, erläutern 


Finnen. Man nehme zwo Sägen oder Feilen, deren Zähne 


oder Zacken ungleidy groß find; fo wird es ſchweerer feyn, 
diefelben in einander zu fügen, und viel leichter, die eine 
Der andern.entgegen zu bewegen, als wenn diefelben von 
einer Figur und Gröffe find. - Je mehr fie einander unaͤhn⸗ 
lich find, deſto weniger dringen fie in einander, und eben 


fo wird es fich ben den aufeinander reibenden Flächen vers - 


halten, Dieß muß nun freylich die Erfahrung ausmachen, 
da die erwähnten Rauhigkeiten der Körper viel zu Elein find, 


als daß man fie durch das Geſicht wahrnehmen. und beurs . 


teilen koͤnnte. Muſſchenbrock fand ducch die Erfaßrung 
an feiner Mafchine, daß der Stahl fid, auf dem Meßing 

am wehigften riebe, und, wenn die Are mit Oel gefchmiert 
war, befrug das Reiben nur 5 des aufliegenden Gewichte. 
Bey dem Stahl in Stahl und fo gar auch im Zinn und 


Pockholz betrug es ,, im Kupfer aber nur 3 deffelben. 


Da man diefes überhaupt ber Den Mafchinen lange bemerkt 
bat, fo wird ein verftändiger Arbeiter niemals die Aren 
derſelben in Pfannen von einerley Materie mit den Aren 


legen. Diefe Verſuche aber zeigen, daß das Meßing das 


vorjuͤglichſte bey ftählernen Axen fen. | 
| 93 3) Das 


in. A —* 
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3) Das Reiben wird gröffer, je gefchtwinder die Bewe⸗ 
gung des einen Körpers unter oder über dem andern iſt. 
Man weiß dieſes aus der Erfahrung, wenn man Körper 
an einander fchleif. Man wird auch) bey ftarfem Drucke 
wenig ausrichten, wenn man den zu fchleifenden, Körper 


ſehr Iangfam über den Schleifftein fortfiveift, oder Diefen 


fehr langſam "unter jenem dreht. Je geſchwinder fich alſo 
die Mafchine bewegen foll, deſto mehr Kraft wird wegen 
des Meibens erfodert,- und muß von der Kraft, welche die 
Bewegung hervorbringt, abgerechnet werden. Allein, die 
Erfahrungen, welche Muſſchenbrock darüber angeflelt 
hat, haben ihm, wie er felbft gefteht, zu wenig Gewiß⸗ 
heit gegeben, um einigermaflen das Verhaͤltniß des Rei: 
beng gegen die Gefchwindigfeit veftfeßen zu koͤnnen. Er 
ermahnt vielmehr $. 523. feiner Phyſik nach der neueften 


lateiniſchen Ausgabe, dDiefer Sache beifer nachzuforfchen, da 





er bey feinem hoben Alter nicht hoffen koͤnne, diefelbe fo 
weit auszuführen, als er wol wünfche, 

4) Allein die Kraft vermag um fo viel mehr gegen das 
Reiben, je mehr fie überhaupt zur Bewegung der Mafchine 
durch ihre Entfernung von dem Bewegungspunct vermag. . 

- Man feße, die Welle A (Fig. 88.) des Rades liege mit einen 
. groffen Theil ihrer Flaͤche in-einer holen Pfanne C, fo iſt 
die Reibung an allen Puncten ihrer Fläche als ein Wider⸗ 
ftand anzuſehen, den die Kraft überwinden muß, und ges 
gen den fie um fo viel mehr vermag, je gröffer ihre Entfers 
nung von dem Mittelpunct Des Rades in Wergleichung der 
Entfernung der geriebenen Puncte iſt. Diefes Verbhaͤltniß 
der Entfernungen wird befto greöffer, je weiter das Rad 
äft, oder da dieſes niche feyn kann, ohne daß das Rab 
ſchweerer und dadurch das Reiben ftärfer würde, fo ift es 
beſſer, die Are fo dünne zu machen, als es bie Umſtaͤnde 
erlauben: Hätte z. E. Die Welle A einen Zapfen, der nur 
den vierten Theil von der Dicke der NBelle. hätte, wie es 
ber innere Circul anzeigt, fo wäre die Kraft viermal fo 
| mädtig 
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maͤchtig gegen das Reiben, als ſie es nun iſt. Es jſt alſo 
eine Hauptregul für die practifche Mechanik, dag man Die 
Axen oder Zapfen der Inſtrumente fo dünne, als es nur 
moͤglich ift, und fie Dagegen von der härteften Materie - 
mache, welche man dazu finden Bann. Aus diefem Grunde 
find an Fuhrwerken groffe Räder vortheilhafter als Pleine, 
bey einerlen Dicke der een Denn die Kraft, mit wel⸗ 
cher das auf dem Erdboden aufliegende Rad herum gefuͤhrt 
wird, vermag mehr bey jenem im Verhaͤltniß des Reibens, 
als bey dieſem, weil ſie in einer —78— Entfernung wirkt. 
Eben daher find groͤſſere Rollen beſſh als kleine, wobey es 
am beſten iſt, den Zapfen in der Scheibe der Rolle zu be⸗ 
veſtigen, daß er ſich mit derſelben herum bewegen koͤnne. 
5) Das Reiben wird gemindert, wenn ein fluͤßiger und 
infonderpeit fetter Körper zwifchen die fich reibenden Flächen 
tie, wird. Die tägliche Erfahrung beweifet diefes bins 
laͤnglich, und die Urſache ift leicht einzufeben. Denn Die 
Feuchtigkeit füllt die Vertiefungen guten Theils aus, und 
hindert, weil doc) eine jede Dem fich zwar wegprefs 
. fen, aber da, wo fie liegt, nicht zuſammendrucken läßt, das 
gu- tiefe Eindringen der Körper in einander. Eine zweyte 
:wenigftens wahrfcheinliche Urſache ift diefe: Die fetten 
Körper beſtehen muthmaßlich gus runden Theilchen, welche 
* bey der Bewegung der Körper über einander unter denfels 
ben weggleiten, und bier in gewiſſem Maaſſe die Dienfte 
thun, welche bey Fortwaͤlzung ſchweerer und groffer Körper 
die Walzen leiften. Allein, Die Erfahrung zeigt auch hier 
einen merflicyen Unterſchied, und man wählt am beiten 
zwiſchen dem Hole zähere und minder flüßige Arten von 
Bett, als Geife ind Fett von Thieren, zwifchen Metallen 
aber Del, und zwar bey dünnen Axen fehr flüßige, bey 
dickern zäbere Arten. Leinoͤl hat einen merklichen Vorzug, 
weil es nicht leicht zaͤhe und fteif wird. Ueberhaupt aber 
vermifchen fich Diefe Dinge bey lange fortdauerndem Reiben 
nach und nach mit den ar Tpeilchen, und machen 
4 mit 
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. mit ihnen einen Teig oder Art von Leim, welcher die Koͤrper 
in ihrer Bewegung mehr auf haͤlt, als daß er dieſelbe erleich⸗ 


‚ tete. Sonſt bat dieſes Schmieren der ſich auf einander 


reibenden Körper auch den Nutzen, Daß es Die aus dem zw 
—* Reiben hoͤlzerner Koͤrper oft entſtehende Entzuͤndung 
verhuͤtet. u 
6) Was wir von dem WWeggleiten der Körper über den 
rurnden Theilchen des dazwifchen gefchmierten Fettes anges 
merkt haben, läßt fich auch ohne daffelbe gewiſſermaſſen 
dadurch nachahmen, wenn man die Zapfen der zu bewegens 
den Mafchine auf eiffe bewegliche Unterlage leg. Man“ 
erhält dDiefes am beften, wenn man fie in den Winckel legt, 
den Die Umkreiſe zweyer Mäder von gleicher Gröfle mit eins 
‚ander machen, deren Mittelpuncte in einer horizontalen tinie 
etwan um z ihres Durchmeſſers von einander entfernt lies 
gen, und fi , fo wie die Zapfen der Maſchine ſich über 
ihnen wälzen, unter denfelben herum bewegen. Dieſe ihre 
Bewegung wird um fo viel leichter, je gröffer diefe Mäder 
im Berhältniß ihrer Aren find. Es kann diefes fo gar ein 
Mittel werden, das Reiben bie ins unendlich Feine zu 
vermindern. Denn man ftelle fidy die Are A (Fig. 88.) 
‚vor, welche aufden Rädern CC Tiegt, deren Durchmeſſer 
zomal geöffer ifl, als der von den Aren EE, fo läßt ſich 
berechnen, daß das Reiben an den Aren EE diefer Räder 
nur nod) „5 von demMeiben der erften Are fey. Man lege 
dieſe Aren EE zwiſchen vier andern Rädern DDDD, deren 
Durchmeffer ebenfalls 10mal gröffer als die von ihren Aren 
find, fowird das Reiben an diefen Axen nody zomal Pleiner 
und folglicdy nur „5, von dem, was es bey der Are A betrug. 
Allein, die Durchmeſſer der Aren fo zu proportioniren, müfs 
fen die legten Axen ſehr zart gemacht werden, da fie doch 
vereint das halbe Gewicht der Mafchine, Die an der Are A 
haftet, tragen follen. Es läßt ſich alfo dieſer Vorſchlag 
nicht ben geoffen und ſchweeren Mafchinen anwenden. Ich 
erinnere mich eines in Oberfachfen gemachten Verfuches, Die 


. 


Zapfen 
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Zapfen der Mühlenräder zwifchen folchen zwo Scheiben zu 
legen, wodurch Anfangs die Mühlräder eine fehr leichte - 
Bewegung bekamen. ‚Allein nad) wenig Tagen waren die 
. Aren dieferrfleinen Scheiben fo verbogen, und alles fo vers 
Dorben, daß man bald alles wieder auf die alte Art einrich⸗ 
ten mußte. | . 
7) Wenn Körper fich nicht über die Fläche eines andern 

Körpers beftändig in einer Richtung fortwälzen, fondern 
nur hin und wieder wälzen follen, fo vermindert man das 
Reiben derfelben faft gänzlich, wenn man fie in eine Schärfe 
"bildet, mit welcher die Are auf ihrer Unterlage fi) bin 
und wieder wendet. Denn diefes kann fie ohne Hinderung 
von den unterliegenden Erhebungen der Grundlage tbun. 
Man bildet auf diefe Art die Zapfen der Wangen fomol, auf 
welchen der Waagebalken ruht, als die, an welchen Die 
Waaggeſchalen eingehangen werden. Allein man fann dies 
fen Bortpeil nicht nußen, wenn die Are fich um mehr als ein 
Viertheil eines Circuls oder gar ganz herum wenden muß, 
In diefem Fall vermindert man wenigſtens das, was bie 
gröffere Fläche zum Reiben beyträgt, Dadurch fehr, wenn 
maan dieſelbe auf die Schärfe eines doppelten Kegels von 
"harter Materie legt, oder dem Loch, in welchen fie ſich herum 
—— unten und an den Seiten eine ſolche Schaͤrfe 
gie t. | u 
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Das Reiben wird dadurch fehr vermehrt, wo ein fo ges 
nanntes Klemmen zugleidy Statt hat, da entweder Die Mas - 
ſchine nicht Raum genug hat fich zu menden, und alfo von 
ihrer Unterlage oder Einfaffung viele Theile zerftören muß, 
um Raum zur Bewegung zu gewinnen, oder wo ſie gegen 
zween Körper in folcher verfehiedenen Richtung gedrängt 
wird, daß der Bewegung, welche einer derfelben ihr er: 
laubt, Die andre entgegen, druckt. Dieß findet fich unter 
‚andern bey den Stampfern vieler Mühlen, welche, indem 
fle von der Muͤhlenwelle gehoben werden, zugleich obenund 
| 2 Ds. unten 


⸗ 


3656 ° . Erläuterung 
unten gegen die Widerlagen, welche fie in ber perpendicula⸗ 
ren Stellung zu halten dienen follen, gedruckt werden. Diefe 
Klemmung kann fo groß ‘werden, Daß eine ungeheuer groffe 
. Keaft nicht anders als mit Zerfiörung des ganzen Werks 
dieſelbe bewegen kann. U 
Ein ſehr ſchaͤdliches Reiben iſt auch dasjenige, welches 
ſich findet, wenn die Theile der Maſchinen bey der ihnen 
eignen Wendung ſich einander wenigſtens fuͤr eine Weile ent⸗ 
gegen bewegen. Dieſer Umſtand zeigt ſich bey den Zaͤhnen 
faſt aller Räder und Getriebe oder Trillinge. Allein, hier 
koͤmmt auch die fehiefe Richtung in Betrachtung, von weils 
her ic) bald befonders handeln werd. — | 
Ueberhaupt bat das Reiben bey den Mafchinen nicht bloß 
- indem Fall flatt, wo diefelben von aufliegenden Gewichten 
gedruckt werden, und in fo fern ihe eigne® Gewicht fie- ge: 
gen ihre Unterlagen druckt, da man überhaupt bey rohe 
ausgearbeiteten Theilen der Mafchinen ein Drittheil des 
‚aufliegenden Gewichtes rechnen kann. Es findet ſich übers 
haupt, wo die Theile der Mafchinen gegen einander mit: 
einer gewiſſen Kraft drucken oder ftoffen, auch felbft da, wo 
ain beynahe frey hängender oder fid) bewegender Körper die 
Flaͤche eines andern Körpers berührt. Selbſt die flüßigen 
‚Körper reiben ſich auf dieſe Art an den innern Wänden Der 
rer Röhren, durch welche fie in den Waflerfünften getries 
ben werden. —— | 5 | 
Wenn eine Kraft gegen ein Gewicht zieht, fo vermehrt 
der Druck diefee Kraft eben fo ſehr Das Reiben, als der 
Druck des Gewichts ſelbſt. Man hänge z. E. ein Gewicht 
von so Pfunden an einem Seil über eine Rolle, fo gehört 
eben fo viel Kraft dazu, dieſes Gewicht zu halten, und die 
Rolle wird mit 100 Pfund gedruͤckt. Nimmt man das 
Meiben zu einem Driteheil des aufliegenden Gewichts an, 
ſo müßte die Kraft noch 333 Pfund flärfer werden. Allein, 
die Rolle fey achtmal fo weit, als ihr Zapfen bief ift, fo 
darf man Kur z von 337, das 44. Pfund Kraft fi bas 
Reiben 
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Reiben rechnen. Mit fo viel ftärferm Druck wird Die 
Rolle gepreßt, wovon man abermals z würde beredynen 
und zu der Kraft hinzu thun muͤſſen. Man fieht mol, daß 
Diefes in eine geometrifche Reihe hinein führen wuͤrde, wenn 


x 


man das Reiben ganz genau berechnen. wollte. Allein, wie : 


dürfen bier nicht in diefe Kleinigkeiten geben. 
Anmerkung. | 

-Man bat aus allen diefen Wahrnehmungen Regeln gezogen, wie 
bey deu Mafchinen das Reiben fid) berechnen laffe, die nur 
in ſo fern zuverläßig find, als die Erfahrungen, auf welche 
fie fi) gründen, es find. Allein, da ich bier wehig anders 
thun koͤnnen, als befire Schriftiteller ausfchreiben, fo will 
ich, um nicht mein Bud) ohne Noth zu vergröffern, haupt 
fächlih auf Belidord Architecture Hydraulique B. ı Eap. 2, 
verweiſen, al& ein Buch, das durch die Ueberfegung im 
unſerm Deutfchland gemein genug geworden ift. Hiezu laͤßt 
fich. eine practifche Abhandlung des Herrn Polhems in dem. 
Abhandlungen der ſchwediſchen Akademie im Iliten Bande 

S. 183. ff, der deutfchen Ueberſetzung fügen. 


J $. 5 Io 

Eine andere fehr nachtheilige Hinderniß fegt der Bewe⸗ 
gung der Mafchinen die Steifigkeit der Seile entgegen, wel⸗ 
che fich mit denfelben bewegen muͤſſen. Wir fehen hier niche 
auf das Reiben derfelben an denen Theilen der Mafchinen, 
welche ſich mit denfelben herum bewegen. Diefes ift hier 
fehr unerheblich, beträgt aber ungemein viel, wenn dieſel⸗ 
ben fich nicht.mit dem Geile herum bewegen Finnen. Es . 
ift bekannt, daß man bloß durch ein etliche mal um einen 
- Pfahl gefchlagenes Seit ein Schiff gegen den ſtaͤrkſten Strom 
aufhalten kann. Das wenige mal um die Spille gefchlar 
gene Anferfeil klemmt ſich ſtark genug an derfelden an, 
Daß das einige taufend Pfunde ſchweere Anker bloß dadurch 

‚ gehalten werden ann. Bey der Aufwindung grofler Laften 
beugt man den Unfällen, Die Daraus entftehen Pönnten, wenn 
die Arbeiter, das Seil_entwifchen lieſſen, Dadurch gluͤcklich 
J vor,/ 
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vor, wenn man bas abgewundene Seil ſich einige mal um 
einen veften Körper, welcher Dee Maſchine nahe ift, ſchlin⸗ 
gen läßt: Um fich Diefe Wirkung bey dem Seil deutlich zu 
machen, die von feiner Steifigkeit herruͤhrt, fo flelle man“ 
fich einer Hafen vor, deſſen Krümmung mit dem Circul 
einer Rolle überein fäme, welche derfelbe umfaßt. (Fig. 39.) 
So beweglich diefe Rolle ift, fo wird doch diefer Haken 
Diefelbe nicht berum bringen fönnen, man ziehe daran, fo 
ſtark man wolle. Denn er druckt mit allen Puncten feinee 
unbiegfamen Krümmung die Rolle bloß in einer Richtung 
nach unten zu. Allein, er ſey biegſam, fo wird zwar der 
Punct C dem Zuge nachgeben können, der ihn niederwärts - 
zieht, allein, es wird Doc) einige Kraft Darauf verwandt 
werden müflen, dieſen Haken zu biegen, daß jeber feiner 
Puncte dem Zuge der Hand folgen koͤnne. Es wirb um fo 
viel mehr Kraft angewandt- werden müflen, je vefter die 
Theile des Hafens zufammen halten, und je kruͤmmer der: 
felbe it. Denn um fo viel mehr. gehört dazu, ihn aus 
feiner Prummen Figur in Die geradelinichtezubringen. Wenn 
wir als einen foldyen biegfamen Hafen das Seil anfehen, 
welches mit der Molle bewegt werben foll, fo ift es Elar, daß 
die Kraft auffer dem Widerſtand, den die Laft und das Reis 
ben der Bewegung entgegen feßen, auch noch denjenigen zu 
. überwinden babe, den das Geil der beftändigen Werändes 
rung feiner Figur entgegen ſetzt. Hiezu wird um fo-viel 
mehr gehören, je vefter das Seil theils überhaupt ift, theils 
je geöffer die Gewalt ift, mit welcher es in dieſer krummen 
Figur. erhalten wird. Daher ift oo. ot 
. - H)der Widerſtand um’ fo viel flärker, je dicker, je neuer 
oder je vefter das Seil gewunden, oder durch eine gewiffe Zube⸗ 
reitung unbiegfam gemacht ifl. Man muß alfo bey Maſchi⸗ 
nen, ‚die flarfe Geile erfodern, mehr auf dDiefen Widerftand - 
rechnen, als bey den übrigen. W * 
2) Es iſt ſtaͤrker, wenn die Rundung der Maſchine klei⸗ 
ner, als wenn fie groͤſſer iſt. Denn es gehoͤrt mehr dazu, 


tl 
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es aus der engen Krümmung, die es hat, in «ine gerade 
. Linie zu bringen, in welche. es fich Doch legen muß, wenn 

- eine Bewegung der Mafchine erfolgen foll, als aus einer 
weitern, Die ſich der geraden Linie ſchon mehr nähert. Dies 
ſes ift ein Grund, warum die gar zu diinnen Wellen bey 
Mafchinen, die ſchweere Laften zu heben dienen follen, end⸗ 
Fich unnu werben, und man oft genöthigt ift, lieber fie nichtfo 
duͤnne zu machen, ungeachtet Die Kraft dabey zu gewinnen 
fcheint, ale man es bey der Veſtigkeit, diedie Materie derfels 
ben bat, fonft wagen dürfte, Die Seifebrechen auch überdem 
um fovieleher, je enger fie um folche duͤnne Wellen gewunden 
find, ‘Ber einer hieftgen Bauunternehmung, wo den gqnzen 
Tag gerammt werden mußte, verbrannten dem Lebernehmer 
Diefes Baues feine neuen Seile, an denen der Rammklotz 
gehoben wurde, jedesmal in wenig Tagen fo, daß fie ganz 
unbrauchbar wurden. Aber die Rolle, worüber das Seil . 
ging, war von Pockholz, und hatte Deswegen nicht über 
einen Fuß im Diameter. Ich rietb ibm, eine andre Rolle 
von 2 Fuß Diameter anzubringen, die deswegen von aus⸗ 
geſuchtem Eichenholz gemacht ward. Als Diefes gefchehen 
war, hielten feine Seile mehrere Monate bey gleich ſtarker 
Arbeit aus. | | u 
— 3) Es gehöre mehr Gewalt dazu, das Seil zu biegen, 
Wwenn es von geöfferem, als wenn es von geringerem Gewicht 
gejogen wird. Die Welle kann fich nicht biegen, ohne 
"Daß auf der einen Seite das Seil in dem Maaſſe an die 
Molle gedruckt und gekrümmt werde, wie auf der andern 
Seite die Kraft V daffelbe gerade zieht. Jene Kraft firebt 
alfo das Seil-in feiner Krümmung zu erhalten, und Die 
- Bewegung der Mafchine zu hindern, und Diefes mit fo viel 
mehrerer Gewalt, je ſchweerer fie zieht. | 
Alle dieſe Dinge find in Betrachtung zu ziehen, wenn . 
man den Widerftand von der Krümmung der Seile einiger: 
maffen ſchaͤtzen will. Dody würde es zu viel behauptet ſeyn, 
wenn. man annaͤhme, Daß fie ſich nad, diefen Lmfländen in 


— 
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ganz genauen Verhaͤltniſſe richtete. Die Verſuche und 
Unterfuchungen des Amontons und Desaguliers, die ſich 
in dieſer Sache groffe Muͤhe gegeben, haben hierinn feine 
gewiſſe Reguln an den Tag gebracht. Uns ift es genug, 
diefen nachtheiligen Widerfland fo weit zu Eennen, als es 
noͤthig iſt, um denfelben ‚überhaupt in dem Gebrauch der 
Maſchinen in Betrachtung zu ziehen, und auf denfelben uns 
fo viel mehr zu rechnen, je flärfere Seile wir anwenden 
muͤſſen, und je ſchweerere Laſten wir durd) Diefelben bewe⸗ 
gen wollen. Denn wir fönnen diefe Seile nicht fo genau 
eurtheilen, wie flarf fie gemunden feyn, wie forgfältig der 
Hanf gebechelt fey, (ein Umſtand, der die Seile ungleidy- 
biegſamer macht) und wie fehr fie bey einer gröflern oder 
kleinern Krümmung widerftehen. 

4 Es koͤmmt nody ein Umſtand hinzu, der bey den Seis 
len die Steifigkeit oft fehr vermehrt, und den wir weniger, 
als alles andre, einer genauen Schäßung unterwerfen koͤn⸗ 
nen. : Eine jede Feuchtigkeit, infonderbeit Die von der Luft, 
macht die Faſern der Seile mit einer Gewalt auffchwellend, 
und windet fie aus, preßt fie aber zugleich fo viel ſtaͤrker an 
einander, Daß fieder Biegung noch in weit geöfferm Maaſſe, 
als ohne diefes, widerſtehen. Man kann diefed oft mit 
Vortheil anwenden, um eine Bewegung groſſer Laften zu 
befördern, wenn die Geile etwa nicht mehr bem Zuge nach⸗ 
geben wollen. Eine Erzäßlung, die idy nur aus dem Ger 
Bächtniffe anführen kann, wird dieſes erfiären. Als auf 
Befehl Des Pabftes Sireus V. der Obeliskus in Rom ges 
hoben werden follte, waren die Seile an den Mafchinen fo 
weit angezogen, daß man nichts weiter Damit zur Bewegung 
ber faft gewinnen konnte. Es fehlten noch wenige Zolle, 
um welche diegaft gehoben werden follte, und da man dieſes 
nicht Fonnte, war jedermann Aufferft verlegen. ine alte 
Stau, die an dem Gehaͤge fland, welches man, um die Ars 
beiter von aller Störung frey zu halten, um den Plaß ges 
macht hatte, konnte ungeachtet des ſcharfen Verbots, u 
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fein Menſch ein Wort während der Arbeit reden ſollte, mit 
dem guten Rath, der ihr einfiel, nicht zurück balten. Sie 


rief überfaut, man folle die Seile naß machen. Man that. 


es, und fie zogen ſich fo viel an, als nöthig war, um bie 
ungeheure Laſt bis zu Dem Punct zu heben, auf meiden man 
fie bringen wollte. 


5 | 
Man kann indefen folgende Kegufn, weiche Amontone 


durch feine Erfabrnngen herans gebracht zu haben glaubte, 
als hinlaͤnglich zu einer ungefähren Berechnung des Wider⸗ 


ſtandes der Seile annehmen. 
.. 1) Diefer Widerftand, in fo ferne er durch den Zug des 
Gewichts verurfacht wird, nimmt zu, wie die Gewichte, 


* die das Seil ziehen. 


2 2) In fo fern ihn Die Dicke des Seils verurſacht, nimmt | 


er zu, wie dieſe Dicke. 


3) So weit es auf die Groͤſſe der Rolle ankoͤmmt, wird 
er kleiner, je weiter der Halbmeſſer der Rolle iſt, und nimmt 


zu, je kleiner derſelbe if. 

Weil man aber doch für einen gegebenen Ball den Ber 
lauf diefes Widerſtandes wiſſen muß, um ihn daraus für 
ändre Fälle zu berechnen ; fo kann man eine Erfahrung zum 
runde legen, welche eben diefen Mann zum Urheber bat: 
Wenn ein Seil eine tinie dick über einen Eylinder, einen 
Be dick, hängt und ein Gewicht von einem Pfunde trägt, 
ſo ifl der Widerſtand von dem Seil, ein Loth oder z’3 des 
Gewichte 


Geſetzt alfo, man Hätte ein Gewicht von 128 Pfunden, | 
das an einem Geile 6 Linie dick über einer Rolle vong 


300 im Durchmeffer binge,. fo wuͤrde man die Berechnung 
auf folgende Art machen können: 128 Pfund verurfachen 
einen MWiderftand von fo vielen Lothen oder 4 Pfunden, 
‚Weil das Seil 6 Linien dick ift, fo multipficire man Diefes 
Durch 6, und es beträgt 24 Pfund. Allein, die Rolle ift 
8 Zoll weit. Man dat alfo nur z zu technen, und dieſes 
giebt 3 Pfunde Auſſer 
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Auſſer diefem aber find folgende Reguln ag ſehr nuͤtzlich 


in der Ausuͤbung zu beobachten. 


1) Je geſchwinder ſich das Seil bey der Bewegung der 
Maſchine biegen muß, deſto mehr widerſteht daſſelbe. Wenn 
daher in zuſammengeſetzten Maſchinen ſich eine Rolle mit 
dem Seil geſchwinder bewegt, als eine andre thut, ſo iſt 


der Widerſtand, der von den Seilen herruͤhrt, bey jener 


ſtaͤrker, als bey dieſer, wenn die Seile gleich dick, auch die 
Kraft, mit welcher ſie gezogen werden, und die Rollen gleich 
find. In dem Gebrauch der Flaſchenzuͤge mit Anwendung 


ſtarker Seile, entſteht ein Nachtheil auf umgekehrte Weiſe, 
welchem nicht abzuhelfen iſt. Das Seil, welches uͤber die 


erſte der der Kraft naͤchſte Rolle geht, wird zwar am ge⸗ 


ſchwindeſten geſpannt, und widerſteht der Kraft am meiſten. 


Aber dagegen iſt es der Kraft am naͤchſten, und folgt der⸗ 
ſelben zuerſt, die folgenden Seile ſpaͤter und ſpaͤter. Wenn 


nun beyn einem Flaſchenzuge von vier oder fünf Rollen in 
jedem Kloben das Seil durch die Kraft fehon verfchiedene 
Zuffe fortgewunden ift, .fo liegt das Seil an und mit der 


letzten Rolle noch unverrücht und der Kloben mit der Saft 
noch unbewegt. Wenn endlicy die Wirfung der Kraft auch 
‚auf diefen letzten Theil des Seils wirkt, fo zieht zuletzt ein 
Kloben fidy gewaltfam gegen den.andern, Bis der Grad der 
Spannung durch das ganze Seil ungefähr gleich wird, und 
die Laſt ruͤckt mit einem Saße fort, ſteht denn aber nieder 
ftille , bis daſſelbe Spiel wiederholt iſt. Ich habe dieß bey 
dem Yufwinden groſſer Schiffe auf den Zimmerwerft vers 


mittelſt der Erdwinden und Flaſchenzuͤge bemerkt, Die des⸗ 
wegen nichtfohleifend, wie fie doch follten, Durch gleichförmige 


Arbeit der Kraft, fondern fprungmeife an der fhrägen Flaͤ 
che, über den fogenannten Hillen heraufruͤcken. Zu 

2) Wenn man gewiß ift, Daß ein Geil die daran ziehende 
Laſt halten kann, fo thut man fehr wohl, wenn man Daffelbe 
nicht zum Ueberfluß flärker nimmt, weil ſich mit der Diche 
des Seils der Widerftand defielben vermehrt, 
= | 3) Neue 


der Mechanik. 353 ° 

3) Neue Seile widerſtehen viel mehr, als alte, und 
tragen dadurch: viel zur Vergröfferung des Widerſtandes 
bey, ‚daß fie, ehe fie fich Frümmen, vor der Rolle oder 
Melle fid, hinauswaͤrts biegen, und die Laſt weiter von dem 
‚Mittelpunct entfernen, als fie entfernt feyn würde, wenn 
fich das Seil fogleich ſcharf an die Rolle anlegt. Sie bre⸗ 
chen auch leichter, ‚wenn man fie gleich Anfangs mit aller 
Laſt, die fie tragen Pönnen, befchweert, und man muß fie 
daher lieber allgemach mit. wenigerm Gewichte gefchlanf zu 
machen fischen, und fie Deswegen an andern Mafchinen Ans 

fange Brauchen, wo fie nicht viel auszuhalten haben, 


S 53. u 
Ben der Wirkung der Mafchinen muß auch der Wider 
ſtand der Luft in Betrachtung gezogen werden. Man ber 
merft denfelber ben jeder Bewegung und zwar um fo viel 
mehr, je fchneller diefelben find, oder je gröffer die Fläche 


iſt, welcher die Luft ihren Widerftand entgegen feßen kann. 


Der Grund. davon läßt fich fehr deutlich einfehen., Man 
ftelle fich den Körper A (Fig. 90.) vor, welcher durch den. 
‚Raum BCDE, der mit Lufttheilchen angefuͤllt ift, in einer 
gewiſſen Zeit ſich fortbewegt. Alle diefe Theilchen muͤſſen 
von ihm aus der Stelle gebracht werden, und fo leicht fie 
weichen, fo thun fie Diefes nicht ohne einigen Widerftand, 
weil ein’ jeder wenn gleich noch fo leichter Körper, der in 
Ruhe ift, der Bewegung widerfieht. "Man fieht dabey 
leicht ein, daß, wenn Diefer Körper A gleich noch viel läns 


ger wäre, er doch nicht meßr Lufttheilchen aus ihrer Stelle - 


treiben würde, fondern Daß diefes auf die Groͤſſe der Fläche 
anfonme, mit welcher diefer viereckte Körper der Luft ent: 
gegen ſich fortbewegt. Doch wenn man auch diefe Geite 
deflelben in eine Spiße CBF angbildete, und ibm nun dies 
ſelbe Dicke lieffe, fo würde es den Widerſtand der Luft: 
nicht vergröffern, weil doch der Raum CFBEGD nicht groͤſſer 
als Das Viereck CBED ift, zn dem einen nicht pe 
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Sufttheiichen, als in. dem andern, befindfich find. Es 


oͤmmt alfo bauptfächlich auf den Durchmeſſer des Theile 
an, welcher ſich der Luft entgegen bewegt. Allein man laſſe 


eben dieſen Koͤrper in eben der Zeit ſich durch den doppelt 
fo groſſen Raum CBHI bewegen; fo muß er nicht nur zwey⸗ 


mal fo viel Luſttheilchen, fondern auch jeden derſelben zwey⸗ 


mal fo gefchtwinde aus der Stelle bewegen. Hieraus läßt 
ſich fchlieffen, daß der Widerftand der Luft bey Doppelte 


Geſchwindigkeit viermal, bey dreyfacher Geſchwigdigkeit 


neunmal groͤſſer u. ſ. f. werden muͤſſe. 

Es koͤmmt ein zweyter Umſtand hinzu. Die Theile der 
Luft haͤngen theils mit ſich ſelbſt, wiewol ſchwach, zuſam⸗ 
men, theils haften fie an der Fläche des durch fie hin beweg⸗ 
‚gen Körpers ein menig, und dieſer Zufammenbaug muß, fo 
wie die Bewegung fortgeht, aufpehoben werien. Man 
kann ſich die Sache jo vorftellen, als wenn der Körper an 
einer Menge zarter Bänder hinge, welche durch den- ihm 


. beygebrachten Stoß zerrifien werden müffen. Dieſes koͤmmt 


mit dem Reiben derer Körper, die man über einen folchen 
Körper bewegt, überein. Weil man aber die Stärfe des 
Zuſammenhangs der Theile der Luft nicht genau beftimmen 


kann, fo läßt ſich Die Gröffe dieſes Widerfiandes noch 'wes 


niger, als desjenigen, melcher aus dem Reiben entſteht/ 


enau ſchaͤtzen. 
Auch diefes koͤmmt in Betrachtung, daß die Theile der 


Uuſt, welche vor dem Koͤrper Her aus ihrem Orte verdrängt 


werden, in dem ſie umgebenden Kaum, ‚der uͤberall von 


Luft voll iſt, nicht ſo leicht ausweichen koͤnnen, als wenn 


derſelbe an den Seiten her leer wäre, Freylich wird hinter 
dem Körper ein Raum leer, in welchen ſich die £uft, Durch 


ihre eigne Federkraſt getrieben, fo gleich ergießt. Allein, 


es vergeht Doch eine wenn gleich noch fo kleine Zeit, ehe dies 
ſes geichehen ann, und mitlerweile widerftehen die naͤchſten 
Lufttheilchen den aus ihrer Stelle getriebenen mit einer ges 


wiſſen Kraft, die Die Bewegung des Körpers sin wenig mehr. 
auf haͤlt. | Anmers 
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_ | Ye Diefe Umſtaͤnde kommen aud) bey der Bewegung eines Köre 


— — — —* 
* 


pers durch die dichtern fluͤßigen Körper, dad Waſſer, u. a. m. 
vor. Der Widerſtand derſelben rührt aus eben dieſen Gruͤn⸗ 
den her, und iſt aus denſelben zu beurtheilen. Hier haben 
wir nicht darauf zu ſehen, dba wir noch nicht von denen Ma⸗ 
ſchinen reden, welche in dem Waſſer und durch das Waſſer, 
ſondern nur bloß von denen, die in beſchloſſener oder freyer 
Luft bewegt werden. | 
Ich habe in Diefen Crläutefingen die Luft in dan Zuftande der 
Ruhe angenommen, wie ee in einen beichloffenen Raum, 
wo die meiften Mafchinen bewegt werden; fich Immer anneh⸗ 
men läßt. Allein, werm diefelbe für ſich eine Bewegung bat, 
ohne welche die freye Luft faſt nimmer tft, fo kann dieſe, je 
nachdem die Richtung derfelben befchaffen iſt, der Bewegung 
des Sörperd entweder noch mehr hinderlich, oder aud) bes 
_ förderlich feyn. | . 
Man wird durch dieſe Erläuterungen beſtaͤttigt finden, was oben 
$. 3. angemerkt iſt, daß der Druck der Luft keinesweges, wie 
die Alten glaubten, die Urſache von der Kortfeßung derjeni⸗ 
. gen Bewegung ſeyn Ednne, in welche die Körker durch irgend 
eine aͤuſſere Urfacye gefetst ‚find. - Denn man räume ein, dag 
der Strom der Luft, mit welchem fie ſich Hinter dem bee 
wegten Körper zufammen fthließt, etwas zur Bewegung deſ⸗ 
felben mit beytragen- könne, fo fieht man doch babey deut 
lich ein, daß die übrigen Urfachen mehr zur Störung ber 
Bewegung, als diefe zur Beförderung derfelben, beytragen, 
Diefes erhellt um fo viel mehr Daraus: da jene Urfachen fos 
wol, als diefe, im Derhäftniß der Fläche wirken müßten, . 
fo zeigt ſich doch, daß eben, je gröffer die Flaͤche der Körper 
if, defto mehr die Hindernißz weldye die Luft der Bewegung 
derſelben entgegen fet, zunehme. 


4. 54 


Wir haben on oben 41. der Unglei eit in der 
Kraft a fü welcher Bi Kurbeln und a. ähnliche 


4 


Theile der Mafdyinen wirken, Durch welche man andern damit Ds 


verbundenen Theilen eine swiederfehrende Bewegung giebt. 
Da wir bier umftändlicher von’ Der Sache, als von einer 
aroſſen Hinderniß an ber Regelmäßigkeis der Mafchine reden 


N. 


— 
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möüffen, fo ftelle man fich (Big. 91.) ein Rad mit dem 
Circul ABD vor, welcyes ſich mit der Kurbel CE um des 
Mittelpunet C bewegt, auf deren Endpunct E eine Stange 
EG drücdt, ‚deren Ende E mit. der Kurbel berum geführt 
werden ſoll. Das Gewicht diefer Stange und des Damit 


. verbundenen Theils der Mafchine, welcher zum Exempel 
der Sägerahm einer Saͤgemuͤhle ſeyn mag, und.den, Wi⸗ 


derftand, den diefelben der Bewegung entgegen ſetzen, wol⸗ 
len wir uns als ein Gewicht P vorftellen, welches befländig 


den Punet E in perpendicularer Richtung niederwaͤrts zieht. 


Die Kraft, weldye anf das Rad in der Richtung DV wirkt, 
muß in der age der Kurbel CE zu diefem Gewicht das bes 
flimmte Verhaͤltniß CE zu CD haben. . Man:feße, fie fey 


groͤſſer, als in dieſem Verhaͤltniß, und alfo flarf genug, 


um das Gewicht P zu heben, und die Kurbel in die tage 
Ce zu bringen, fo ift Elar, daß der Widerftand nun feine 
wahre Entfernung von dem Mittelpunct C verändert babe, 
Sie ift jego nur CF. Die. Kraft in D koͤnnte alfo nun in 


dem Verhältniffe Eleiner feyn, als vorhin, in welchem CF 


Feiner iſt, als CE. Gie wird endlich, wenn die Kurbel 
in die Lage Ce koͤmmt, gar feinen Miderftand von dem 
Druck des Gewichts zu überwinden haben, weil daffelbe 


nun gerade aufden MittelpuneeC, aber nicht mehr der Kraft 
entgegen; druͤckt. Indeſſen bleibe dieſe Kraft eben diefelbe; _ 


ſo iſt es klar, daß Diefelbe immer mehr zur Bewegung 
der ganzen Maſchine vermögen, und ihre Gefchwindigkeit 
fort und fort befcyleunigen werde, bis Die Kurbel über den 
Punet. C hinaus geführt wird: „Hier muͤſſen wir die Vor⸗ 
ftellung eines den Punct E ziehbenden Gewichts verlaſſen, 
welches num der Kraſt zum Vortheil jiehen wuͤrde. So iſt 


es nicht mit denen Maſchinen bewandt, bey welchen auch die 


widerkehrende Bewegung der Stange eG einen gewiſſen 


Widerſtand der bewegenden Kraft entgegen ſetzt, welcher 
In dem Verhaͤltniß zunimmt, in welchem Die perpendichfare 


Entfernung von-dam Mittelpunet GC anwaͤchſt. Auf Diefe 


ws Art 
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Art nimmt der Wiberſtand der Maſchine, die durch die 
Kurbel in Bewegung gefeßt- werden ſoll, in jedem Circul, 
den fie befchreibt, zwenmal ab: und zu, und da man feine‘ 
. Kraft in der Natur finden kann, welche in gleichem Maaffe 
ipre Wirkung änderte, fo haben die Mafchinen von diefer 
Art notwendig eine ſehr ungleiche Bald fehlotternde bald 
ſtockende Bewegung. Sc) werde hier einige Erfindungen 


erläutern, durch welche man ihnen diefen Mangel zu ber 


nehmen, und die Wirkung oder‘ Bewegung gleichfoͤrmig zu 
machen geſucht hat. | 
Eines der befannteften find Die Schwungraͤder, das ift 
Scheiben oder Schwengel, welche man an eben derſelben 
Kelle; die das Rad und die Kurbel herumfuͤhrt, beveſtigt, 
and fie in eben Die Bewegung ſetzen laͤßt, welche jene haben. 
Man weiß, daß ein jeder in die Runde bewegter Koͤrper, 
wenn er beſtaͤndig auf eben Die Art gegen den Mittelpunet. 
gehalten wird, die angenommene Bewegung vermöge den . 
oben $. 12. erflärten Centralkraͤfte eine lange Zeit fortfeße, 
und daß allemal eine gewifle Kraft dazu gehöre, um ihm 
Diefe zu nehmen. Mäder, die in einander eingreifen, vers 
halten ſich zwar eben fo, allein der Widerſtand, den ſie 
gegen einander ausüben, mache die angenommene Bewe⸗ 
gung bald ſtocken. Diefes Schwungrgd aber, von wels 
chem die gafte Figur die gemöhnlichften beyden Arten, wie 
fie ausgebildet werden, zeigt, muß fo angebracht werden, 
Daß es feinen andern Widerſtand gegen fi ſich bat, als ben 
Widerſtand der Luft, welcher. doch faft- ganz aus der Acht 
- gelaffen werden kann. Alsdenn nimmt es Durch das Herr 
umdrehen eine gewiſſe Bewegung an, und feßt diefelbe, auch 
wenn die Mafchine ftocfen will, mit ſolcher Gewalt fort, 
daß die übrigen Theile. dee Mafchine ihr folgen müffen. 
Diefes iſt leicht einzufehen, und daher finder man- die 
Shmungräder bey fehr vielen Mafchinen oßne weitere Be⸗ 
urtheilung, ob fie nüßlidy oder ſchaͤdlich ſeyn, und wie fie 
eingerichtet werden müffe;, um recht nuͤtzlich au feyn, ans 
33 gebracht. 
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gebracht. ; Ich maß aber meinen Leſern, welche hierin mie. 


mehrerer Gewißbeit und Gruͤudlichkeit verſabten wollen; 
folgendes zu bedenken geben: 

1) Die Schwungräber beſchweeren durch ſich ſelbſt eine 
jede Maſchine, bey welcher ſie angebracht werden. Wenn 
das Muͤhlenrad und Welle ohne Schweere ſeyn koͤnnten, 
fo würde die bewegende Kraft des Waſſers, oder des Win⸗ 


des, weit mehr auf fie vermögen. Beſchweert man nur: 
aber nody die Welle, oder welcher Theil der Wlafchine es 


auch fen, mit einem ſchweeren — ſo wird die 
Kraft fo viel mehr dadurch geſtoͤrt und aufgehaiten. Auf 
der andern Seite aber muß das Schwungrad recht ſchweer 
gemacht werden, wenn man Dienfte von ihm haben will, 

und die Kraft von deffen eigenehämlicher Bewegung: ver⸗ 


miag nur alsdann etwas auf die Mafchine, wenn es eine: 
verbaͤltnißmaͤßig groſſe Schweere hat. 


2) Das Schwungrad leiſtet um ſo viel mehr, je geſchwin⸗ 
der es geht. Iſt die Bewegung langſam, ſo wird der an⸗ 
fangende Schwung. des Rades von Zeit zu Zeit durch das. 
Reiben der Mafcyine wieder aufgehalten, und das Schwung⸗ 


| rad dient zu nichts, als die Maſchine zu beſchweeren. 


3) Wenn die Maſchine einen gleichfoͤrmigen Gang hat, 
@ ift fein Schwungrad nöthig. Keine Maſchine alſo, bey 


. welcher das Hauptwerk eine Schraube iſt, Die einen gleich⸗ 


förmigen uud dabey fehr langſamen Gang. bat, laͤßt ſich 


durch ein Schwungrad beſſern. 


4) Bey den mehreſten Maſchinen dient das ſchweere 


Waſſerrad, oder der Muͤhlenfluͤgel, ſchon ſelbſt als ein 


Schwungrad, fo dag dieſem durch Hinzufeßung eines ſel⸗ 
chen, wenn es nicht ungemein ſchweer iſt, kein Vortheil ih 
bee Bewegung gefchafft werden würde. 


5). Das Schwungrad kann eben fo ſebr zur Kufpaltung u 
des Ganges der Maſchine, ‘als zur Beförderung deffeiben. 
‚Denen. Venn ein jeder Körper, der in die Munde herum: 


geſchwungen wird, nimmt eine gewiffe Röewegung an,. eben, 
=“ ’ u 1 wie 
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wie ein Körper, der am einem Faden aufgehangen ifl, eine . | 


gewiſſe Zeit brauche, um fich bin und ber zu ſchwingen. 
Diefe Zeit ift länger, und folglich Die Bewegung langſamer, 


wenn die Entfernung von dem Mittelpunet der Bewegung 


geöffer iſt, und kuͤrzer, wenn diefe Eleiner if. Macht man 
das Schwunhrad oder Die Stangen, welche die ſchweeren 
Kolben in demfelben tragen, zu groß, fo kann die Bewe⸗ 
gung defielben langſamer, als die von der Mafchine, wer: 


‘ven, und biefe wird nur dadurch aufgehalten. Man bat 


Diefes in der That zue Abſicht bey einigen Mafchinen, Un⸗ 
fere bekannten Bratenwender haben oben ein Schwungrad. 


Mimmt man diefes ab, fo wird die Diafchine mit groſſen 


Haffeln, durch den zu flarfen Zug des Gewichrs oder der’ 


ever, ablaufen. Bas Schwungrad aber, welches bier 


ausdrücklich zu groß im Durchmeſſer gemacht iſt, leidet nur 
eine Bewegung von gewiſſer Gefchwindigfeit. Der Zug 


des Gewichtes an dee Mafchine kann zwar derſelben etwas 
hinzuſetzen/ und es bewegt ſich in der That fo geſchwinde, 


daß man diefe Bewegung nidye mit bloffem Auge verfolgen 
kann. Allein es fann fie nimmer fo ſtark machen, daßes 
fo oft herumkaͤme, ale die Spindel, an welcher es ſteckt, 
oßne eben diefes Schwungrad fid bewegen würde. Es 
wird alfo nicht nur die Mafchine, fondern audy das Ges 
wicht oder die Feder in ihrer Bewegung aufgehalten. Allein 
bey den meiften Maſchinen iſt Dies nicht Die Abſicht, fon: 
dern man will ein Schwungrad haben, daß. fich eben ſo 
bewege, ‚wie die Maofchine für fich fich bewegen würde, 
wenn fein Stocden und feine ungleidye Kraft oder Wider⸗ 
ftand bey ihre Statt hätte. Um hierinn gewiß zu geben, 
muß man freylicy die Theorie von den ſchwingenden Körs 
pern überhaupt zu Rathe ziehen, wie in Polhems Abs 
handlung von den Schwungrädern, (Abhandlungen der - 


- Schwed. Academie Th. 4. S. 150 ff.) wiewol etwas zu 
unvollſtaͤndig, geſchehen if. Allein, da diefe zu viel vors 
ausſetzt, ſo wird es genug ſeyn, nachfiehende aus berfelben 
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| bergeleitete Regul ohne Beweis herzuſetzen: Man unter⸗ 


ſuche, wie geſchwinde die Welle, an weicher das Schwung⸗ 
rad angebracht werben ſoll, ſich heumwende. Wenn man 
dieſes weiß, ſo unterſuche man (oder laſſe ſich von einem, 
der die Sache verſteht, belehren) wie groß die Laͤnge eines 
Penduls ſey, welches in eben dieſer Zeit, in welcher ſich 
die Welle wendet, einmal hin und wieder ſchlaͤgt. Dieſe 


‚Länge nehme man us En g des Mittelpuncts der 


Are und der Kolben bee wungrades an, wenn bie 


‚Stangen, weldye diefelben tragen, nicht gar zu dick und 


für fich fehe fehweer find. Gind die Stangen aber ſehr 
ſtark, fo müflen fie noch etwas weiter von einander abfles 


ben. Man faͤnde z. E., daß die Welle in einer Secunde 


einmal herum fäme, alsdenn müßte dee Halbmeſſer des 
Schwungrades 9 Zoll 2 Linien ſeyn. Denn ein Penbul, 
welches 9 Zoll 2 Linien lang ift, ſchwingt fich in einer Se⸗ 
eunde Zeit natürlich in einem Eirkel herum. Wird diefes | 
beobachtet, fo kann man gewiß feyn, daß des Schwung⸗ 
tades "Bewegung mit der Bewegung der Mafchine genau 
genug uͤbereinſtimmt. Iſt e8 weiter, als es nach biefer 
Regul feyn follte, fo hält eg gewiß Die Mafchine auf. Iſt 
es kleiner, fo würde es, um feine volle Schwungfraft gu 
bekommen, geſchwinder geben müflen, als die Mafchine 
daſſelbe herum führe. Allein man müßte, um davon eini⸗ 


gen Vortheil zu ziehen, demfelben eine ungeheure Schwere 
bey geoflen Mafchinen geben, und auf der andern Geite 


das Meiben nur fo viel ärger machen. Ich werde unten 
im neunten Abfchnitte noch Gelegenheit nehmen, einige 


fuͤr die practifche Mechanik nuͤtzliche Anmerkungen und Fol⸗ 
gerungen aus der Theorie der Penduln und der Schwingun⸗ 


er m . 


gen beyzufügen. 


Ä . 55. 
Man hat indefjen viele Mittel erfonnen, felbft diefe Uns 
gleichheit der Wirkung, infonderheit wenn fie aus dem wies 
derfehrenden Gange -entfteht, wo nicht. san außubede 
U | 6 | do 


,u 


nn 
der Mechanik, 361 
hoch der Glelchheit fo nahe, als moͤglich, zu btingen. Eines 


von dieſen hat Sturm in ſeiner Muͤhlenbaukunſt angege⸗ 


ben, wiewol man ſchon in älteren Büchern ähnliche Erfinduns 
gen antrifft. Die gäfte Figur bilder diefe Einrichtung ab. 
A ift ein Getriebe oder Trilling, welches, wenn es volls 
ftändig wäre, 12 Zähne ober Stöcde haben müßte, bier. 


| bber nur deren fuͤnfe hat. Die Stange BC ift an einem 


v 


Rahmen beveſtigt, der auf beyden Seiten ſechs Zaͤhne bat, 
welche auf folgende Art wechſaͤsweiſe In die Stoͤcke des Ge⸗ 
triebes A eingreifen. Der Zahn D liegt an dem Zahn E, 
amd treibt bey cirenlairer Bewegung des Getriebes denfels 


. ben herunterwärts, Wenn ſich diefer auslöfer, greifen die... 


folgenden in einander ein, bis der legte Zahn des Getriebes 


‚zwifchen dem fünften und" fechsten Zahn des Rahmens an 
dieſer Seite eingreift. Alsdann aber ift dieſes Getriebe in 


eine folche Lage, wie unten in der Figur punctirt ausgedruckt 


ift, gebracht, daß nun der Zahn D ſchon den öberfien Zahn 


"an der rechten Seite angreift, denfelben aufwärts treibt, 


und fo fortan die folgenden vier Zähne mit dem ganzen 
Rahmen und der Stange aufiwärts bewegt werde. . . 

s ift gewiß, daß diefe Einrichtung groffe Vortheile vers: 
fpricht, weil bier die Kraft einen beynahe immer gleichen 


Widerſtand gegen ſich bat, ſowol, wenn das Getriebe die, 


Stange aufwärts, ale wenn es fie niederwärts bewegt, 
Indeſſen finden fich doch in der Ausführung Hinderniffe, 
wodurch fie weniger, als man denfen mögte, nüglid) wird. 
Denn bey der Kurbel wird die Stange unmerklich aus einer 
Bewegung in die andere wiederfehrend gefegt. Hier aber 
muß fie auf einmal, wenn fie Die Bewegung nad) oben ans 
genommen bat, mieder heriinter gedruckt werden, und ehe 


ſie dieſem neuen Druck nachgiebt, ſtockt die Maſchine jedes⸗ 
mal eine Weile. Man ann ſich auch von einem Schwung⸗ 


rade nicht viel Huͤlfe zur Hebung dieſes Ungemachs ver⸗ 


X 
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Woſſer iſt die Ben den. Hamburgiſchen Waſſerkanften be 
vbachen⸗ Einrichtung. (Fig. 94) Hier trägt die Welle 
des Waſſerrades in der einen, und in einer andern bie 
Belle eines vorgelegten Werks ween halbe Trillinge, deren 


jeder in die Zähne einer Pınnpflange eingreift, da mittlere ' 


weile bie andere von ihrem Trillinge frey ift. Wende Pump⸗ 
ſtangen aber find durch eine ſtarke Kette mit einander vers. 
Banden, weldye oben über eine Holle geſchlagen ift Wenn 
daher die eine von ihrem Teillinge niebergedruckt wird, fo 
zieht fie ben ihrer Bewegung Die andere Durch bie Kette in 
die Höhe. Iſt jene tief genug gedrückt, fo Fömmt mittler⸗ 
weile der zweyte Trilling fo weit herum, daß er in die Zaͤhne 
der audern Pumpflange eingreift, und dieſe nieder, bie erite 
aber, welche nun wieder von ihrem Trilling frey geworden . 
it, wieder in die Höhe zieht. Man hat bier, um das 
Reiben und Echleifen ber Stoͤcke des Setriebes und der 
Zähne der Stangen zu mindern,’ die Stoͤcke aus hohlen Ey: 
findernvon Metall gemacht, weiche ſich um das eingefchlofs 
fene Holz; wälen. Allein der Bertheil Davon: ifk niche 
fo groß, ale man wol glauben moͤgte, indem fich dieſe Cy⸗ 
linder demnoch an.den Zähnen abftoffen, und Bald auf einer 
‚Seite platt ſchleifen, fo Daß fie fich nidye mehr mit dem Um⸗ 
"gange der Mafchine waͤlzen. Will mar bievon rechten Vor⸗ 
theil haben, fo müflen die inwendig verfteckten Stöcke oft 
durch neue erfeßt werden, abe fie fich weit abgefchliffen has 
ben, und die metallenen Cylinder zu willig und mit einem 
gewiſſen Schlottern fi) um. fir wenden. 

Indeſſen ift.diefe Einrichtung derjenigen weit vorzußiehen, 
welche Belidor (Archie. Hydraul. Liv. 3. Chup. 4. $. 980.) 
angiebt, und die gsfie Figur batftellet, da die eine Stange 
durch ein beſonderes Gewichte in Die Höhe. gezogen wird, 
fo bald fie von: ifrem Getriebe frey wird, die andere aber 
von einem ſchweeren Gewicht, Das oben an derfelben be: 
veſtigt iſt, niedergedeucht wird. Wie natürlich-hätte es dem 
Erfinder einfallen muͤſſen , lieber die Pumpflangen ſelbſt in 
Ver⸗ 


tn 
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Verbindung mit einander zu ſetzen. Allein es iſt cin merk⸗ 


wuͤrdiges Exempel, wie die vorzäglichften Erfindungen wor 
einem ande zum andern oft unbelannt bleiben, und mas 


7. fi) and Mangel der Kenntniß nody lange mit uͤberfluͤßigen 


Künftslegen behilft.  « 
Man bat bey andern Werken ſtatt des Getriebes eine 
ovale Scheibe anzubringen verfücht, welche bey ihrer 


Wendung dey darauf drückenden Körper, wenn ir längeren - : 


Durchmeffer unter denfelben koͤmmt, in die Höhe hebt, und 
wenn ‚der firzere ſich dahin wendet, ihn wieder finfen läßt. 
Allein diefe haben ebenfalls die Unbequemlichkeit, daß fie 
der Kraft eine fehr ungleiche Wirkung geben, und dienen 
in feinem. andern Fall, ald wenn der Körper ſchweer genug: 
ift, um fein eigenes Gewicht wieder hinab zu ſenken. Denn 
‚die Mafchine ſelbſt kann nichts beytragen, ihn, wenn 
irgend ein Widerſtand ihn zuruͤck hält, wieder herunter zu 

ziehen. "Man fehe die göfte Figur. 

Weonn mit einem Made mid Kurbel zwey Werke in Ber 

wegung zu feßen find, fo biegt man Die Kurbel in kinen ger 
doppelten Winfel, (Fig. 9 7. und nennt fie einen gefröpf- 
ten Hafen. Pan kann, wenn die Mafchine Kraft ger 
mug bat, eine dritte Kruͤmme auf eben Die Art anbringen, 
und drey Mafchinen zugfeidy in Bewegung fegen. Wollte 
man Bier die Hafen oder Kurbeln in einer Fläche einander 
entgegen feßen, fo würden beyde zugleich mit Dem größten 
‚und mit dem Pfeinften Widerſtande arbeiten. Sind alſo 
zween Haken da, fo müflen Diefe einen rechten Winkel, find 
drey da, fo muͤſſen fie einen Winkel von 120 Graden mit. 
- einander machen. Auf diefe Art vertheilt-fic, der Wider⸗ 
ſtand fo auf den ganzen gefröpften Haken, daß die Bewer- 
gung der-Mafchine ziemlich gleichförmig wird, und diefelbe 
für jeden Augenblick mit einer nicht gar groſſen Ungleich⸗ 


⸗ 


heit arbeitet. 
Wenn 
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Wenn die Mafchine vermittelſt der Kurbel burch Mens 
| ns Kräfte in Bewegung gefeßt werden foll, fo giebt es 
ahnliche Schwierigkeiten, derfelben eine gleichförmige Wir⸗ 
kung und Bewegung zu geben, weldye ich ſchon oben $ 20. 


and 28. erwähnt babe, weil ich diefen Limftand ale ein . 


Erempel' von der ungleichen Wirkung der Kraft nutzen 
‚mußte. Um dem Mangel einigermaaffen abzußelfen, muß 


man auf die Art verfaßren, welche ich jeßt eben bey Dem ges . 
kroͤpften Haken bemerkt babe. Wenn nemlich der Widers - 


ftand der Mafchine groß genug ift, daß man zween Mens 


ſchen dabey arbeiten laſſen muf, fo beveftige man an jedem 


Ende der Welle eine Kurbel, doch in folcher Lage, daß die 
Flaͤchen, in welcher fich die zween Arme der Kurbel befinden, 
wenn man fie Durch die Are der Welle in Gelenken fortſetzt, 
einen ftumpfen Winfel mit einander machen; (Fig. 98.) 
fo daß, indem der eine Arbeiter feine Kurbel von ſich ftößt, 


der andre die feinige ſchon um etwas gehoben hat, und wenn 
Der erſte niederdrückt, diefer ſchon von ſich ſtoͤßt. Auf dieſe 


Art wird die vereinte Wirkung von den Kräften beyder Ar: 
heiter bennahe in einer Gleichheit erhalten. Desagüliers 


fuͤhrt aus der Erfahrung an, daß auf diefe Art zween Mens 
ſchen leichten 70 Pfund, ald ein Menfch 30 Pfund anfwins 


den. Diefes erhält man nicht, wenn man beyde Kurbeln 


nach einer Linie einander entgegen ftellt, wie dieſes bey mans. 
chen Maſchinen aus Unverſtand alfo eingerichter ifl. Denn 


mın kommen beyde Kurbeln zugleic) in die tage, da der eine 
Arbeiter auf die vortheilbaftefte Art an fich zieht, und der 


andre von ficy drücke, und Die Kraft ift die flärffte, da die 


eine Kurbel zu oberft, die andre zu unterft ifl.. Wenn aber 
beyde Kurbeln in horizontaler £age zugleich find, fo müflen 


beyde Arbeiter zugleich Die Lage der Hand verwandeln, einer, 


um den Zug in einen Druck zu verändern, und die Mas 
ſchine müßte, wenn fie nicht fchon in einen gewiſſen Schwung 
gebracht wäre, für eine Weile ganz floden 


u §. 56. 
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Ein ſchaͤdlicher Umſtand, der die. Gleichfoͤrmigkeit der 


Wirkung aller Maſchinen, bey denen Zähne und Getriebe 


in einander eingreifen, flört, ift diefer: daß fie nicht auf 
einerley Art, gegen einander wirken, fondern anfangs in einer 
ſchraͤgen Richtung gegen einander ftoffen, mie die gofte 
Figur zeigt, bald ſenkrecht und nach der Linie, die beyder 
ihre Circul berüßrt, dann aber wieder, ehe fie fi) verlafs 
fen, fehräge auf einander drucken. - Die Mafchine muß _ 
daher, wenn die Zähne zuerſt gegen einander ftoffen, ſchwee⸗ 
rer, dann leichter, und Bald wieder fehweerer gehen. Man 
fühlt audy, wenn eine foldye Mafchine fich mit Händen-bes 


\ wegen läßt, dieſe Ungleichheit in der Bewegung fo merklich, 


und das Ohr hört es zugleich an dem befländigen Knattern 


und Raffeln der Mafchine, indem die Zähne gegen einander 
fehlagen, daß ich nichts weiter zum Beweiſe dieſer mechar 


niſchen Schwierigkeit anführen Darf, 


" . Diefes Hindermiß der Gleichförmigfeit der Mafchinen 


gu vermeiden ift unmöglich. - Sie zu vermindern ift nicht 


ſo ſchweer, und läßt ſich Durdy folgende Wege erhalten: - 


. - I) Man ſieht leicht ein, daß es auf die Figur der Zähne, 
der Räder und der Getriebe ſehr ankoͤmmt. Wenn alle 
Zähne und Stäbe eckicht wären, fo müßten fie fich weit ärger 
gegen einander floffen und drängen, ald nun, ba man fie 


rund macht. Wenn man indeflen der Sache ein Genuͤge 


gethan zu haben glaubt, da man fie eirkelrund macht, fo. 


ſchließt man zu voreilig. Dieß Fan man ſchon daraus 


abnehmen, da man wahrnimmt, daß die eirkelrunden metal⸗ 


lenen Zaͤhne und Staͤbe der Maſchinen ſich bey fortwaͤhren⸗ 


dem Gebrauch derſelben in eine andere Form ausſchleifen, 
bey welcher die Maſchine viel williger als zu Anfange gebt, 
weil ſich die Flaͤchen der Zaͤhne alsdenn in der Bewegung 


mehr über einander wegwaͤlzen, als daß fie ſich an einander 


wegfchieben follten. Ob man nun gleid von jeder Mafchine 
es erwarten koͤnnte, daß ihre Zähne in ſortdaurenden * 
brauch 


\ 
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brauch etwas won dieſer für fie ſchicklicheren Figur anneh⸗ 


men werden, fo iſt es doch beſſer gethan, ihnen diefe von 
Anfang an zu geben, und fie ihnen vollklommner zu geben, 
als fi durch Das Reiben und Schleifen jemals werden kann. 


ie ift aber dieſe Figur mit Zuverläßigkeit auszumachen? 
Dieß iſt fchen am Ende des vorigen Jahrhunderts von den 
beyden Mathematikern Römer und Delahire geſchehen. 


Sie haben erwiefen, daß man dazu diejenige Linie nehmen. 
muͤſſe, ‘von welcher man ſich ohne Schwierigkeit eine Vor⸗ 


ſteliung auf folgende Art machen kann: Man beveflige eine 
Circulſcheibe von Pappe, Holz oder Metall auf einem Tifch 
oder Pappe. Nun lege man eine Andre Eirculfcheibe an 
dieſe, bezeichne den Punct, mit welchem fie einander beräßs 
ren, volle alsdann dieſen Circul um den .veftgelegten, Doch 
ohne ihn jemals vergleiten zu laſſen, und bemerfe hier und 
‚dort auf dee untergelegten Pappe den Weg dieſes Punctes, 
bis er wieder auf der veftliegenden Circul zuruͤckkoͤmmt. 


Man ziehe durch dieſe Puncte mechanifch eine krumme Linie, 
die fie alle verbindet, und man wird eine Linie ſehen, die 


eine ſchaͤrfere Ründung Hat, als ein Circul. Wenn man 
bedden Scheiben feine Zähne, aber mit genau gleidyen Wei⸗ 
ten, giebt, durch weldye das Vergleiten in; dem Herum⸗ 


füßren der aͤuſſern Scheibe verbindert wird; fo ift es 


vollends Teiche, mit hinlaͤnglicher Genauigkeit dieſe Linie 


für den Gebrauch, den fieinder Mechanik hat, zu bezeichnen. 


Dieſe Linie bat-einen ſchrecklich langen Namen. Sie 


heißt die Epichloide. Doch was thut der Name zur Sache? 


Billig ſollten vorlaͤngſt alle Zähne und Staͤbe der Maſchi⸗ 
nen nad) diefer Figur ausgearbeitet worden ſeyn, und die 


Vraetiker follten Die Thepretifer nicht fo gar alle ihre Muͤhe | 


‚verlieren laffen, wenn fie fo nügliche Dinge an den Tag 


bringen, als diefe Erfindung iſt. Indeſſen iſt mir bie jetzo 


nur ein einziges Benfpiel aus Herm Hofrath Käftnerd 
Mechanik $.76. im aten Theil der Anfangsgründe befannt, 
dag dieſehrfindung practiſch angewandt worden ſey. 


0 


2) Dier 


2) Diefer Machtheil Aufert ſich am meiſten, wenn die 
Mäder und Getriebe wenige und groſſe Zähne haben. Man. 


aneidet ihn, wein man beyden fo viel Zähne giebt, als fie _ 
nad) Beſchaffenheit des Drucks, den fie auspuſtehen haben, 
und nad) der Groͤſſe derer Circul, in benen fie ſtehen, beßons 


men können. Dieß läßt fich freylich nicht ſo, wie man - 
wollte, zwingen, am wenigſten bey denen Getrieben, deren 


Cireul oft ſehr klein iſt, und deren Zaͤhnen man dennoch eine 


groſſe Staͤrke theils wegen des Widerſtandes geben muß, 


den ſie aushalten ſollen, theils weil ſie denen Zaͤhnen des 


Mades, in weiche fie eingreifen, gleich ſeyn muͤſſen, die man 


doch bey einer ſehr ſchweeren Gewalt, die fie auszuſtehen 


haben, micht zu klein und ſchwach machen kann. . Daher. 
- wird es nicht immer möglidy, einem Getriebe mehr alg 


fieben Zähne zu geben. Mean kann es indeflen als eine 
Hauptregul in der practifchen Mechanik veftfeßen, Daß kein 
(Getriebe weniger als fünf Zähne, und fein Trilling weni⸗ 
ger als ſechs Stäbe haben müffe. Ein Getriebe mit vier, 


ja gar dreg Zaͤhnen ift ganz unbrauchbar, und iſt man ja 


dazu genäthigt, fo ift es beſſer, wo irgends andre Umſtaͤnde 
und die Sage Der Theile. der Maſchine es erlauben, ein? 
Schraube ohne Ende‘ ſtatt des Getriebes anzubringen, 
Man wird in dieſe Verlegenheit am meiften bey denen Their 
len der Maſchinen gefeßt,, welche der Laſt am naͤchſten find, 


und eine groſſe Gewalt von derſelben auszuhalten haben. 


Bey deren entferntern Theilen iſt es leichter, die Getriebe 


von einem groſſen Umfange zu machen, und ihnen ſo viel 


Zaͤhne, als wan will, zu geben, oder die Zaͤhne des Ra⸗ 
des ſchwach zu machen, damit man deſto mehr Zaͤhne in 
das eingreifende kleine Getriebe bringen koͤnne. Man wird 
ſich bier auch oft Dadurch helfen koͤnnen, wenn man das 
erſte Getriebe groͤſſer macht, und: ihm viele Zähne giebt. 
Man verliepre dadurch freylich an der Gefchwindigfeit der . 

Untäufe, und folglidy an der Kraft Des Damit verbundenen 
Rades. Allein man kam den Vortheil, den man bier 


aufs” . 
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aufgiebt, bey dem iweyten oder dritten Rabe wieder ge⸗ 
winnen. 


5) Wenn bie Maſchine bey ihrer uͤbrigen Einrichtung 
ein Schwungrad leider, fo iſt dieſes auch hier zuweilen vor⸗ 
theilbaft, und hilft dem Stocken der Maſchine, das ſonſt 
hieraus in mehrerm oder wenigerm Maaſſe erfolgen: ei . 


ſebr ab wenn es verſtaͤndig zugerichtet iſt. 


Siebender Abſchnitt. 


| Bruhn derer Kräfte, die zur Bewe⸗ 


gung der Maſchinen angewandt werden. 


5. 57cãTõ 

“Bir baben bisher Feiner andern Kräfte, die zur Sao 
gung der Mafchinen dienlich wären, erwähnt, als der Ge⸗ 
wichte und der menfthlichen Kräfte. In der Erläuterung 
der erſten Gründe der Mechanik find diefe die brauchbarſten. 
Jene, weil fie fich fo fehr genau beftimmen laſſen; Ddiefe, 
weil fie auf fo mancherley Art nach unſerm Willführ und 
Abſichten ſich verändern laſſen. Allein, wenn ed zur Aus⸗ 


uͤbung koͤmmt, fo find jene nur für wenig Fälle brauchbar, . 
und diefe find theils zu lange fortwährender Arbeit untaugs 


lich, oder durch den Lohn, ‚den fie erfodern, zu koſtbar. 
Man wendet daber die. Kräfte fo vieler theils belebter, theils 


lebloſer Körper bey. den Mafchinen an, und es gehört viel. 


Einficht dazu, fie theils gehärig zu wählen, theilg auf eine 
ſolche Art anzuwenden, daß fie die Abfichten der Mafchine 
gehörig erfüllen Finnen. Ich werde bier in mögligfier 

Kuͤrze die Gründe. der für diefe Fälle nörhigen Lleberlegungen 
"auszuführen fuchen, welche nur einigermaaffen zur Bewer 


gung dee Maſchinen angewandt werden koͤnnen. Ich werde 


dabey die Art, wie fie wirken und ihre Mirfung ändern, 


: ‚erläutern. Dieß wird mich auf viele Dinge führen, die 
man fonft nur in ber Nauꝛlehre abpthanden pflegt. Allein 


wan 


ſchinen angewandt werden, . von Denen aber doc) die Natur 


wegungen fähig 
“men in der practifchen Mechanif anwenden merden, fo wie 
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man wird ſchon wiſſen, wie ſehr auch dergleichen Wahr⸗ 
heiten in meinen Entwurf gehoͤren. ch werde zuerſt von 
den Kraͤften belebter und hernach von den Kraͤften lebloſer 
Koͤrper handeelin. — IJ 
Jene ſind Kraͤfte der Menſchen oder der Thiere. Dieſe 


* 


ſind uͤberaus mannigfaltig, und je mehr man die mechani⸗ 
ſchen Erfindungen erweitert, deſto mehterley Körper wen⸗ 
det man, zur. Hervorbringung der Bewegungen an. Die 
befannteften-find das Hafer ‚die Luft, das Feuer, die 
Duͤnſte, die feberhaften Koͤrper, ‚und überhaupt alle Koͤr⸗ 
per, in fo. ferne fie mit einem ſchweeren Gewichte, oder mit 


einer beträchtlich. geſchwinden Bewegung wirken. Ich 
werde dieſe Gelegenheit hahrnehmen, um Anbangsweiſe 


auch von. einigen Kräften der Körper zu reden, Die zwar 
noch eben nicht in der Mechanik zur Bewegung der Mies 


genugfam zeigt, baß fie zur Hervorbringung gewiffer Be; 
Aibie Ind, nd welche vielleicht unfte Nachkom⸗ 


wie jetzo gewifle Kräfte, z. E. die Kraft der Dünfte, in 

derfelben anwenden, . an welche die Alten gar nicht gedacht 

Gaben, daß ſie in der Mechanif nüglich werden koͤnnten. 

\ }, rn 6 sg. j | \ u | 
Es ift hier genug für und, daß wir ſehr wirffame Kräfte 


bey den Körpern der Menfchen vorausſetzen koͤnnen, welche fie. 


durch die Wirkung ihrer Muskeln auf die Knochen äuffern, 


und zur. Hervorbringung van mancheriey Bewegungen in 
andern Körpern gefchickt anwenden koͤnnen. Es gehörtnicht _ 
für ung, die Urfachen. diefer Wirkung genau zu unterfuchen.. 


ir würden hier an ein bisher noch unauflösliches Geheims 
niß der Natur gerathen.. Doch hat Borelli, ein italiänis 
fcher Matbematifer, von der Art, wie die Muskeln die 
Knochen als Hebel in Bewegung fegen, und von der Ges 


walt, welche fie auf dieſelben ausüben, fie komme nun, 
= Aa woher 
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moher fie wolle, viel Belehrendes in einem laͤleiniſchen 
Werke von der Bewegung der Thiere gefägt. = 
 * Genug diefe Wirkung ift ſehr groß. Die Muskeln, 
welche den Fuß und die Beine ſtarr halten und bewegen, 
haben Stärfe genug ‚das ganze Gewicht eines erachfenen 
Menfchen, welches wir auf 140 Pfund anſetzen wollen, zu 
halten, und in die. Höhe zu bewegen, wenn derfeibe auf 
die Zähen fich aufrichtet. Es iſt aber nichts ſeltenes, einen 
Menſchen in dieſer Stellung 750 bie 160 Pfand auf den 
Schultern tragen zu ſehen. Dieſe Muskeln find’ alſo ftarf 
genug, 300 Pfimd zu halten. "Die Muskeln des Arme 
halten, wenn derſelbe ausgereckt iſt, etwa 25 Pfimd, aber 
mehr in andern Lagen des Arms. . Die Kraͤfte des Men⸗ 
‚fehen im Tragen und Halten ſchweerer Laſten bey anfgerich: 
tetem Körper, wo bie Knochen von oben ber gedruckt, ober 


durch ein Gericht gezogen werben, haben Feine beftimmte 


Graͤnzen. Man fieht Menfchen, Die in dieſer Stellung 
viele Eentner tragen. Uber fie werden ed auch mir etwas 
eingebogenem Leibe und Knien thun koͤnnen. Und für dies 


ſen Fall führe Borelli am a. O, Prop. 61, den Beweis, 


daß die Knorpel und Muskeln des Ruͤckgrades bey einer 
Laſt von 120 Pfunden eine Gewalt von 25389 Pfunden 


ausüben müflen. Go oft der. Menſch bloß mit feinem Ger - 


wichte wirft, koͤmmt es auf die Gröffe feines Körpers on, 


md bier koͤmmt ihm auch Das Gewicht feiner’ Kleider mie, 


zu Hülfe. Allein wenn er mit. aufrechtftehendem Körper 
horizontal zieht, fo wird feine Kraft fehr geringe, Denn‘ 
- Die Laſt, die er bewegen will, darf nicht gar groß ſeyn, um 
den Schweerpunet feines Körpers ABer den rund deffelber: 
zu ſich bin zu ziehen, und ihn fallen'zu machen. Man er: 
innere fich bier ar das, was oben g 23. von der Veſtig⸗ 


feit des Standes langer Körper auf “einer ungleich ſchmaͤle⸗ 


ren Grundfläche gefäget iſt. Er würde bier faſt nichts mit 
feinem Ziehen ausrichten Fönnen, wenn et ſich nicht mit 

Vorſetzung des Fuſſes gegen die Laſt zu einen -Dreiten Grund 
| | N 


| 
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verſchaffte, ober durch Zuruͤck⸗ oder Voruͤberlehmung dei 


. Körpers deſſen Schweerpunet über den Grund hinaus 


braͤchte. Die Stärfe der Muskeln hilft hier wenig, unl 
Bas Gewicht nur inigeringem Verhältniß. Die Erfahrung 


beweifet, daß ein ftarfer Menfch in diefer Stellung, un 
beſy ſolcher horizontalen Richtung des Zuges, etwa 24. big 25 


nimmermehr aber 30 Pfund heben koͤnne. Noch wenige: 


kann er in diefer Stellung mit Drücken ausrichten, weil e 


— 


keit anmuthen. Doch sehn dieſe nicht ins unendliche, ut 
oo | “2 Ä 


bier nicht einmal den Vortheil durch die Stellung feine: 


Körpers ſich geben kann, welchen er doc) ben dem Siehe: 


bat: Daher ift ben der Umdrehung der Kurbeln feine Kraf 


ſo ungleich. Wenn er die Kurbel von unten ber gegen fid 


jieht, fo kann er über soo Pfund Kraft anwenden, un 


“AU ga 


nun auf eine. gewiſſe Art baushalten. Muthet man ih 
mehr Gewicht an, fo muß man es ihm an der Geſchwit 
Bigkeit ſchenken. Giebt man ihm ein geringeres Gemwid 
zu bewegen, fo Fann man ihm freylich mehr Geſchwindi 


ma 


, 
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| man wird, wenn man ihm ein ungemein Feines Gewicht - 


aufgiebt, Feine ungeheuer groffe Gefchwindigkeit von ihm 


erwarten Fönnen, weil er Doc) immer das Gewicht feines 


Körpers zu tragen bat, und feine Muskeln zur Kortbewes 
gung deffelben allein viel Kraft brauchen. 

Man kann hieraus die Berechnung von der Wirkung 
stehen, welche fich von denen Mafchinen erwarten läßt, an 


welchen ein einzelner Menſch wirkt. Wenn wir eine Kraft 


in ein Gewicht verwandeln, und dieſes durch die Geſchwindig⸗ 
keit für. eine gegebene Zeit multiplieiren, fo haben wir das 


Moment der Kraft ($. 17. ©. 44.) Das Moment 


der menfchlichen Kraft ift alfo hiee. 85 mal 6000,. oder 
150000. Man weiß, daß die Momente der Kraft und 
der taft bey allen Mafchinen einander gleich ſeyn muͤſſen. 


Man nehme alfo an, daß der Menſch mit diefem Moment -- 


in einer Stunde 150 Pfund zu einer gewiſſen Höhe brins 
gen ſolle. Diefe Höhe wird 1000 Fuß betragen. Denn 
156 > 1000 ifl = 150000, oder dem Moment der Kraft 


des Menfchen. Hat er. durch eine Mafchine 1500 Pfund 


zu heben, fo wird er fie in einer Stunde nur 100 Fuß bes 


ben können. Iſt die zaſt 15000, fo hebt er fie nur 10 Fuß, 


ift fie 150000, nur ı Fuß weit in einer Stunde, mir Ana 


- wendung aller Kräfte und.aller Geſchwindigkeit. Ueber⸗ 
- Haupt wird, wenn eine Laſt aufgegeben wird, die durch 
eines Menfchen Kraft gehoben werden foll, die Geſchwin⸗ 


v 
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digkeit derfelben für eine Stunde gefunden werden, wenn  - 


man das erwehnte Moment 150000 durch die Laſt dividirt. 


Iſt z. E. die Laſt soo Pfund, fo hebt fie der Menſch in 


einer Stunde 300 Fuß. Denn 150000 dividirt durch 500 


iſt 300. Iſt die Laſt 1200 Pfund, ſo bebt fie bee Menſch 


125 Fuß hoch. | 2 
Es ift wahr, daß ein Menfch mehr als dieſes vermag, 


wenn er mit feinem ganzen. Gewicht auf eine Mafchine 


druckt, z. E. auf das Rad eines Krahns, ober wenn er 


an einem Geil niederwärts zieht, z. E. an ben Mabminben. J 


Wey 
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Bey jenen Mafchinen aber muß er einen. Gang annehmen, 
als wenn er auf’eine Treppe fliege, und dabey nicht nur 

das Gewicht feines Körpers heben, fondern auch die ſchweere 
Maſchine ſelbſt, ungeachtet ihres groſſen Reibens, in Be: 
wegung feßen und darin unterhalten. Dies aber mindert 
feine Gefchwindigfeit, und mit derfelben das Moment feiner 
Kräfte um ein groffes. Zudem kann er auch nicht feine 
Schritte fo gefehwinde thun, als er will, fondern muß wars 
ten, Bis die Mafchine feinem Druck nachgegeben bat, ehe er 
"den- folgenden Schritt tum kann. Da, nım diefe Bewe⸗ 
gung der Mafchine von der Schweere und dem Reiben ders 


ſelben abhängt, fo Finnen wir hier Feine gewiffe Regeln zur 


Schaͤtzung der ganzen Wirkung der auf dieſe Art wirkenden 
menſchlichen Kraft angeben Bey den Winden muß er 
jede Hand den Weg zurückführen, um welchen er das Geil 
niedergezogen hat, um es in einem hoͤhern Punct anzugreis 


fen. Gefetzt, er Pönnte jede Hand 10000 Fuß weit in | 


‚einer Stunde, bewegen, fo witkt er doch auf die Laſt nur 
mit einer Geſchwindigkeit won etwas mehr als der Hälfte. 
bievon; Sc; fage: mit etwas mehr, als der Hälfte. ‘Denn 
man muß rechnen, daß er die eine Hand fehon Gebe, wenn 
er mit der andern noch zieht, im Fall niche der Widerftand 


der daft ſehr fehweer ift. Zudem arbeitet er auch niemals 


mit feinem ganzen Gewichte gegen die Laſt, fondern er ſtreckt 
den Arm aus, biegt ihn ein und wieber aus, wobey alles 
auf die Muskeln ankommt, welche bey der flärfften Ans 
fieengung einem gefunden Mann von gemeiner Stärke höch- 
ſtens Kraft geben, 25 Pfund mit ausgeftrecftem Arme zu 
alten. Wenn man. alle diefe Umſtaͤnde in Betrachtung 
zieht, fo möchte die mittlere Kraft, mit welcher der Menſch 
an einer Winde auf etwas Yange Zeit zieht, nicht über 30 
Pfund, und die Geſchwindigkeit für eine Stunde nicht viel 
Aber 6000 Zuß betragen. u 


\ 
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Die Thiere, deren Kräfte man in der Mechanik vorzuͤg⸗ 


lich anzumenden pflegt, find die Pferde. Die Art, wie 


man fie zur Bewegung der Mafchinen anwendet, ift gewoͤhn⸗ 
lich durch einen horizontalen Zug. Le Sauveur, ein 
franzöfifcher Mathematicus, flellte, um fi) von dem Bes 
lauf der Kräfte eines Pferdes in dieſem Zuge zu verfichern, 


- folgenden Verſuch an: An einem Seil, das in einen tiefen 


Brunnen hinab ging, Bing er ein Gewicht auf, und lief 
einzele Pferde diefes Seil, das über eine Rolle gefchlagen 
war, über einen horizontalen Boden fortziehen. Er fand, 
daß fie auf diefe Art 175 Pfund, das ift 7 mal fo viel, als 
ein Menfch, fortziehen konnten, und zwar mit einer Ges 
ſchwindigkeit, die auf'eine Stunde 1800 Klaftern, ober 
10800 Fuß würde betragen haben. Wir haben in diefen 
Zahlen, wenn wir fie durch einander multipliciren, das 
Moment von der Kraft eines Pferdes, nemlich 1890000, 


welches beynahe 13 mal fo groß, ald das Moment von den - 


Kräften eines Menfchen iſt. Man kann hieraus auf aͤhn⸗ 
liche Art, wie bey den Merifchen, berechnen, mag man ſich 
für eine Geſchwindigkeit von der Wirkung der Kraft eines 
Pferdes zu verfprechen babe, wenn man daffelbe an einer 
Mafchine arbeiten läßt, deren Widerftand zufammt dem von 
ber Laſt befannt find. Dieſer betrage z. E. 1800 Pfund, 


x fo wird das Pferd in einer Stunde die Laſt 1050 Fuß weit 


bewegen Eönnen. Oder er belaufe ſich auf 9000 Pfund, fo 
giebt ihr das Pferd mit Anwendung aller feiner Kräfte eine 
Geſchwindigkeit von 210 Fuß. 

- Man pflegt die Pferde zur Herumtreibung ſolcher Mas 


fehinen an einen Igngen Hebel, der in der Welle der Mas 


ſchine beveftige ift, zu fpannen. , Hier koͤmmt vieles auf die 
Weite des Cireuls an, in dem die Pferde herum gehen. Föns 
nen. Wenn der Eireul fehr enge ift, fo wird es dem Pferde 
ſehr ſchweer, feinen langen Körper unabläßig fo zu wenden, 
wie e8 Die Bewegung der Mafchine erfodert. Das Pers 
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kann nur in der Tangente des Cirenls feine vollen Kräfte 
auf den Hebel äuffern. Hier aber muß diefe Richtung fich 
unauf hoͤrlich in eine fchiefe verändern. Desauuliere fand, 


daß 5 Männer einen Hebel kaum herum wenden konnten, 


Den ein Pferd in einem Circul von 40 Fuß im Durchmeffer zog. 
Dagegen waren 3 Männer genug, den Hebel einer andern - 


Mafchine zu bewegen, deren Circul 19 Fuß im Durchmefler 
hatte, und zu welchem ein Pferd nicht Kräfte genug hatte. 
Ein Pferd verliert alfo mehr als zwey Fünftheile von feiner 


Kraft, wenn es flatt einer runden Bahn von 40 Zuß im 


Durchmeffer in einer halb fo engen herumzieben muß. Diele 
Anmerkung ift ſehr wichtig in der. Anlage aller Pferdemüh: 
len, wiewol fie wenig beobachtet wird, und man follte billig 
Feine dergleichen anlegen, wo nicht das Gebäude Raum 
genug zu einem Circul von wenigſiens 36 Fuß im Durchs 
meffer giebt. Zwar erfodert dieß viel Heberlegung im Bau 
des Gebäudes, in welchen: die Mafchine angebracht wird, 
und in der übrigen Anlage der Maſchine. Denn wenn die 


Mafchine in demfelben Stockwerke, wo die Pferde geben, 
ihre Wirkung thun foll, fo wird es ſchweer, die äufferften 
Theile derfelben, welche die Arbeit thun follen, fo weit zu 


verlegen, daß die Pferde den Raum zu einem fo weiten 
Gange behalten. Bringt man das Werk, welches getrier 
ben werden foll, in dem Stockwerke oben über den Pferden 
au, fo wird es ſchweer, Die 36 biß 40 Fuß langen Balken 
gehörig zu unterflüßgen, weil die Pferde einen freyen Gang 


bebalten-follen, und man daher von unten nicht flügen kann. 


Man wird Daher zu koſtbaren Hängwerfen, und eben des⸗ 
wegen zu einem fo viel veftern und koſtbarern Unterbau ges 


‚ nöthige Das Beſte ift, das Werk, welches getrieben 


werden foll, unten anzubringen, und.die Pferde oben ges 

ben zu laſſen. Denn unten wird man nun ftüßen koͤnnen, 

und die Balken über den Pferden, die nun nichts weiter 

zu tragen haben, bringe man dem Dad; durch ein Haͤng⸗ 

wert zur Laſt. Doc was a für Schwierigkeiten entfter 
. 4 = 


ben, 
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ben, fo muß man jene Regul nicht aufgeben‘, und. bein | 
Eircuf nie zu Mein machen. Man kann fonft blos durch dies 


fen Umſtand gendthigt werden, zwey Pferde zu brauchen, - 
wo man fonft nur eins nöthig hätte, oder wenigſtens die 


Pferde weit öfterer abzulöfen, als man fonft noͤthig haben 
würde, = = \ u. j 
Man findet in mechanifchen- Büchern Muͤhlwerke anges 


geben, in denen ein Pferd oder ein Dchfe ein fehräg gelegtes 


groſſes Rad durch Treten in Bewegung feßt, ober mit Den 
KHinterfüffen auf. die Schaufeln eines perpendicularen Rädes 
. keit. Hier wirkt das Thier mit eben der Bewegung, ale 
wenn e6 bergan ginge. Man kann aber von allen dergleis 


chen Mafcyinen befaupten „ daß fie nicht fonderlich vortheil⸗ 


baft find. Denn die vierfüßigen Thiere find nad) ihrem 
Bau und der Sage ihrer Muskeln nicht fo tuͤchtig zu einem 
fleigenden Gange. Ein ftarfes mit 300 Pfunden belaſte⸗ 
128 Pferd wird nicht fo leicht eine fehräge Flaͤche hinanſtei⸗ 
gen, ald ein Menfch mit einer taft von 100 Pfunden. Das 
Pferd bat alfo in diefem Kalk richt vollends dreymal fo viel 
Kräfte, ald der Menfch, da es in dem horizontalen Zuge 

 fiebenmal fo viel vermag. Ich glaube nicht, daß ein Fall 
in der Mechanif fich angeben laffe, wo man unumgänglicy - 
genöthiget wäre, die Kräfte des Thieres in diefer Stellung 
anzımenden, und wo man es ja nicht ändern kann, fo wird 
es doc, immer beſſer feyn, Die Kräfte eines oder mehrerer 
Menfchen dazu amumenden. Ä | 

Da ich Die Kräfte des Pferdes im horizontalen Zuge nur 
auf 175 Pfund.feße, fo twird man vielleicht fich den Zweis 
fel einfallen Laffen, wie denn Pferde Laſten fortgiehen Fön: 
nen, deren Gewicht fo ungleich mehr beträgt. Die Gr⸗ 
fabrung beweiſet, daß in einem ebenen Wege und auf einem 
‚ mit Einficht gebaueren Fuhrwerke 1000 Pfund nicht zu viel 
für ein Pferd find. - Leber dem glatten Eife zieht daſſelbe 


weit mehr als diefes fort. Es iſt genug, bier anzumerken, 


Daß das Pferd im horizontalen Zuge gar nichts mit Sebuns 
| wu \ ber 
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der Laſt, die es ziehe, zu ſchaffen habe, ſondern bfös feine 
Kräfte verwende, das Reiben an den Theilen des Fuhrwerks 
zu uͤberwinden, und die Laſt über die kleinen ohn Unterlaß. 
in den Weg kommenden Erhoͤhungen und Rauhigkeiten der 
Bahn zu heben. | 

Die Vergleichung der Kräfte der Menfchen und der 
Dferde, die begde im Tragen Auffern, laͤßt fich nicht mit 
Gewißheit machen. Der Menſch ift feinem Bau nach ges 
ſchickter zum Tragen, als das Pferd und die meiften vier, 
füßigen Thiere ‚aber nicht fo gefchickt zu einem geſchwinden 
Gange, wenn feine Schultern mit einer groffen Laſt bes 
ſchweert find, weil fidy fein Schweerpumnct leichter verrückt. 
Nach Desagulierd Anmerkung geht inbeffen ein englis 
fcher Sänftenträger, der zu feinem Theile 150 Pfund ſchleppt, 
vier englifche Meilen in einer Stunde, da ein Pferd mit 
einer Laft von 224, hoͤchſtens 270 Pfunden, die ihm auf 
den Rücken gelegtift, nur deren zwo bey gutem Wege macht, 
Multiplicirt man die Gewicht durch die Gefchwindigfeiten, 
fo befömmt man für beyde Kräfte Momente, die fich bey: 
nabe gleich find. Wenn man aber nicht aufdie Gefchwins 
digkeit fießt, fo ift es gewiß, daß Menfchen Saften tragen 
Eönnen, die man einem Pferde nicht gerne aufladen würde, 
Desagulierd führe von den Kohlenträgern in England 
an, daß fie. bis auf 250 Pfund, und fogar Treppen hinan, 
ſchleppen, und von denen Saftteägern, welche die Käfehänds 
ler in London brauchen, daß fie bey jedem Gange, den fie 
thun, fich mit 300 Pfund belaften. — 
Man kann aus allem dieſen den Schluß ziehen, daß die 
vortheilhafteſte Art, die Kraͤfte der Pferde zur Bewegung 
von Laſten oder Maſchinen anzuwenden, der horizontale 
Zug fey, und daß in allen andern Faͤllen die Kraft derſelben 
nicht den groſſen Vorzug vor der Kraft des Menfchen habe, 
welchen man ihr nach einem gemeinen Vorutheile gewoͤhn⸗ 
lich zuſchreibt. Indeſſett find Die angeführten. Erfahrung 


nur son Pferden von mittler Stärke anzunehmen, _ 
. Aas5 Deesa⸗ 
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Desaguliers nimmt beybes hie Kräfte der Menfchen 
und der Pferde geöffer an, und will vielleicye mit einiger 
NMationalliebe, fünf Engländer gegen fieben Franzoſen ober 
Holländer gerechnet wiſſen, giebt auch den Pferden 200 
Pfund Kraft im Ziehen. Doch dürfen wir ung dies in un⸗ 
ferer Berechnung nicht iere machen laffen, bey welcher es 
fi) von ſelbſt verſteht, daß ein mehrers oder minders fich 
mit eins oder abrechnen laſſe, oder daß es eigenzlich nur auf 
eine mittlere Rechnung ankomme. 
4. 60. | 

Die Kräfte Ieblofer Körper laſſen fich zur Bewegung 
groſſer Maſchinen mit einem gröffern Vortheil anwenden, 
weil, wie bekannt, die Kraͤfte der thieriſchen Koͤrper nur 
fuͤr eine beſtimmte Zeit Dienſte thun koͤnnen, und alsdenn 
durch Nahrung und Ruhe wieder erſetzt werden muͤſſen. 
Diefe aber haben darin den Vorzug vor jenen, weil man 
fie leichter nad) feinen Abfichten Ienfen und mäßigen kann. 
Daß fie ſchwaͤcher find, wuͤrden wir nicht als einen Nach⸗ 
theil anzufehen Haben, da wir alle Maſchinen fo einzuridys _ 
sen wiffen, daß Feine Kraft zu klein ift, um den größten 
Widerſtand zu Äberwinden, wenn nicht auf der andern . 
Seite die Bewegung-"mancher Mafchinen einen gewiflen 
Grad der Gefchwindigfeit erfoberte, welchen ihnen zu ges 
ben die thierifchen Kräfte theils zu ſchwach find, theils, 
wie gefehen, nicht Gefchwindigfeit genug haben. 

Die Mechanik der Neuern bat eben darin einen groffen 
Vorzug vor der Mechanik ber Alten, daß wir die Kräfte 
leblofer Körper zur Bewegung groffer Mafchinen anzumens 
den willen, woran diefe gar nicyt gedachten, Alle ihre 
Werkjeugewurdenvon Mienfchen und Thieren in Bewegung 
gefeßt, allein von TBerfzeugen, die durch Waſſer und Wind 
in Bewegung gefegt wurden, finden wir, ungeachtet es ſo 
leicht fcheint, dag .man auf die Anwendung derfelben hätte 
verfallen muͤſſen, wenige oder gar ‘feine Spuren. —* 

u noͤthigte 


7J 
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noͤthigte ſie, eine folche Menge Schaven zum Betrieb ihrer 
Haus haltungs⸗ und anderer Geſchaͤfte zu gebrauchen. Dies 
machte ihre practiſche Mechanik ſo unvollſtaͤndig, und eben 
dieſer Umſtand hat die Erfindungen der Neuern in dieſer Wiſ⸗ 
ſenſchaft ſo weitlaͤuftig und mannigfaltig gemacht, indem 
weit mehr Ueberlegungen zu machen find, wenn man die 
"Kräfte Ieblofer Körper zur Bewegung der Mafchinen ans 
wenden will, als bey den Kräften beliebter oder gar vers 
nuͤnftiger Gefchöpfe, ‚die man auf allerley, Art nach feinen 
Abfichten verändern und beflimmen Fann. Ä 
Die leblofen Körper, deren Kräfte wir in der Mechanif 
anwenden, find 1) DaB Waſſer, 2) Die tuft, 3) das ‘Feuer, 
' 4) Gewichte, 5) die federartigen Körper. Ich werde über 
alle diefe allgemeine Betrachtungen anftellen, und Anmers 
kungen beubringen, welche uns in der Anwendung derſel⸗ 
- ben im mechanifchen Gebrauch leiten koͤnnen. Ich werde 
zuleßt von einigen Kräften reden, durch welche Die Natur 
allerley Bewegungen hervorbringt, die zum Mechanismus 
der Welt mit gehören, wiewol, fie in der practifchen Mer 
‚Hanit bisher noch nicht haben nugbar gemacht werden 
Finnen. | 


» §. 61 + | " 
Das Wafler, und überhaupt alle flüßige Körper, find 
ein wichtiger Vorwurf mechanifcher Betrachtungen, in fo 
ferne fie theils felbft einer Bewegung fähig, tbeils ein Mit⸗ 
tel zur Bewegung vefter- Körper find, Daß fie Inhalt genug 
für drey matbematifche Wiſſenſchaften, die Hydroſtatik, die 
Aerometrie und Vie Hydranlif abgeben, von denen ich die 
nüglichften Wahrheiten in der Folge abbandeln werde. Ich 
werde alfo hier nur das allgemeinfte, von der Anwendung 
Der Kraft des Waſſers zur Bewegung folider Mafchinen 
„ beybringen koͤnnen. | UU 
Das Waſſer wird bey den Rädern groſſer Muͤhlwerke 
als ein Gewicht gebraucht, welches, wenn es .mit einem 
Hall von einer. gewiſſen Höhe auf die Schaufeln ie 
| "m, 
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teiffe, dieſelben in Bewegung ſetzt. Es koͤnmt hiebey auf 
zwey Dinge an, nemlich auf die Menge des auffallenden 
Waſſers, indem ein ſo viel groͤſſeres Gewicht auf das Rad 
ſtoͤßt, und auf den Fall, durch welchen deſſen Geſchwindigkeit 


beſtimmt wird. Der Vortheil, den man in Anſehung des 


einen hat, kann den Mangel in Anſehung des andern erſeten. 
Ein wafferreicher Strom. darf feinen groffen Fall Gaben, um 
einen oder mehrere Mühlengänge zu treiben; Die breiten 
Kader der Schiffsmühlen werden durch den Strom eines 
mit unmerklichem Fall abflieffenden Fluſſes in Gang geſetzt. 


Dagegen aber laͤßt fich ein nicht teiches aber ſtark abfchief- 


fendes Gewaͤſſer in andern Fällen eben fo fehr nügen. Es 
ift indeffen befannt, daß es Schwierigkeiten gebe, da man 
peder fo viel Waſſer noch fo viel Fall deffelben erhalten kann, 
als nörhig ift, um den Widerftand fo groffer Mafchinen zu 
überwinden, ‚oder ihnen Die nöthige Geſchwindigkeit zu ges 
ben. Wenn es blos darauf ankäme, eine Mühle in Bes 
wegung zu’feßen, fo würde es in den meiflen Fällen durch 
ein groffes und fo wenig ald moͤglich fehweeres Mad ſich 
zumege bringen laffen. Allein dadurch wird Die Bewegung 
um fo viel langfamer. Gewiſſe Mafchinen aber erfodern 

eine Geſchwindigkeit, unter welcher fie unbrauchbar wer⸗ 


‚den. Wenn eine Korumühle gutes Mehl fchaffen fol, muß - 


der Stein fi) in 20 Secunden etwa 12 mal, das ift einmal 
in 15 Seaunden, wenden. Iſt das Rad fehr groß, und 
die Gefchwindigkeit des Stroms, welchem daſſelbe folgt, 
ſehr fein, fo. wird man bey allen Gineichtungen, die man 


“ der Mühle geben -Fönnte, doch nicht eine folche Geſchwin⸗ 
digkeit des Müplfteins zumege beingen koͤnnen. Leidet ins : 


deffen die Maſchine eine Pleinere Gefchwindigfeit, wie es 
3. E. bey Stampfmüßten gleichgültig ift, wie oft der Stampfer 
in einer Minute gehoben wird, wenn er nur immer hoch 
genug. fälle, fo iſt es immer leicher, ein Muͤhlenwerk von 
der Art bey einem ſchwachen Strom zu Stande zu Bringen. 
Hat man Höhe genug, fo fegt man der Kraft bes ee 


J 
4 


l 


das Waffer fi) aus feinen Quellen finden ſ 


I 
x 


halber Wendung des Rades fi) unten wieder ausgießt. 
Auf diefe Art wirkt es nicht blos durch feinen Fall, fondern 
auch durch fein Gewicht, zur Herumdrehung des Rades, 


indem die Schanfeln an der einen Hälfte faft alle vom Waſ⸗ 
fer befchmweert, an der andern aber ledig finde» "Man nennt 


ein folches Rab ein oberfchlächtiges, Hingegen das, an 
welches ber Stẽdm von unten ftößg, ein unterfchlächtigeg 
Dad. . » " ; 


| e EL Sr 
Der Hauptvorzug, den das Waſſer vor andern Koͤrpern 
hat, die man-als Kgäfte zue Bewegung der Mafchinen ans 


wenden kann, ift Die Sfeichförmigkeit von deffen Wirkung, 
fo lange man es in dem Zufichde erhält, daß es in gleicher 


Menge und vomsleicher Höhe herab auf die Waflerräder . 


fallt. ‘Berakengueift ewaͤſſern iſt yganı im Stande die⸗ 
ſes zu thug, indem man den durch Regen und Naͤſſe der 


Erre entftefentenighesftug- des, Waffere nehen den Diüß: 
len fortſchieſſen laͤßt, And baysentftependem. Mangel die 


milen laͤßt, 
bis es aufs neue mit reicherem Strome auf die Muͤhlenraͤ⸗ 
ber abſchieſſen kann. , Allein viele Stföme find dem Mach⸗ 
eheil unterworfen, daß fie auch unterhalb der Muͤhlenraͤder 
zu hoch anlaufen, wenn das yenanıkte wilde Waſſer wegen 
zu ſchwachen Falles unter der Mühle nicht gefchwinde genug 


Deffuungen, die es auf die Muͤhle fuͤhren, sen ‚und 






| ablaufen ann, oder burdy den Einfluß anderer Bäche und 
kleiner Fluͤſſe vor den. Mühlen zu ſehr fich häuft, und fo 


—* ſteigt, daß der Gang der Muͤhlen zu ſehr gehindert, 
a ganz gehemmet wird. Dieſes hat eine Erfindung noth⸗ 
wendig gemacht, da man die ganze Welle des Muͤhlenra⸗ 


des mit dem Kammrade in die Hoͤhe windet, und ſo wer | 
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ſehr vieles dadurch zu, daß man die Schaufeln des Waſſer⸗ 
rades ſo ausbildet, daß fie mit den Felgen des Rades eine Art 


von Kaften ausmachen, in welchen das Waſſer von oben 
. einftürzt, und fo lange in ihm hängen bleibt, bis es nach 
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aus dem davor ſtehenden Strome hebt, daß das Rad einen 
freyen Gang bekoͤmmt. Man nennt Muͤhlen, die auf 
dieſe Art eingerichtet ſind, Panſtermuͤhlen. Ihre ge⸗ 
nauere Beſchreibung iſt in Beyers Muͤhlentheater ap. 
2. ©: a4. Hacyufegen, . Diefe Eimrichtung läßt fich ins 
beſſen da nicht nachahmen, wo etwa die auffteigende Fluch 
nuf eine oder mehrere Stunden von Zeit zu Zeit den Gang 
der Mühlenräder hemmt‘, und es nicht der Mühe wehrt ift, 
um einer Hindernig willen, die zwar oft koͤmmt, aberin 
eier gefeßten Zeit wieder ſich verliert, fo. weitläuftige An⸗ 
ſtalten zu machen. Zudem:ift es ein anders mit Stroͤmen, 
die feine Fluht Haben, und welche oberhalb der Mühle 
fo ſtaͤrk als unterhalb anfchwellen;, wogegen die. Fluht nur 
unterhalb Waſſer an die Räder bringt, oberhalb aber das 
Waſſer nicht mehrt. & | 
Die Luſt, oder der in eine bald ſchnellere bald Tangfamere 
Bewegung geſetzte Strom derſelben, welchen wir den Wind 
nennen, iſt zuſehr⸗als eine Kraft bekannt,did ſich zur Ber 
wegung  Mechanifcher Werlzeuge anwenden laͤßt, daß ich 
nicht weitläuftig erläutern darf, welch eine Wirfung ſich 
pon dar Kraft deſſelben eftwarten laſſe. . Man verftept die 
et, mie Diefelbe wirft, am heſten in dem Zalle, wenn der 
Körper: gewfhe in eben der Linie weichen kann, in welcher 
der Strom des Windes fortgeht, z. E. in der Bewegung’ 
eines mit vollem Winde fegelnden Schiffes. _ Allein man. 


kann nur. felten den Wind, ie diefer Richtung feine Kraft 





anwenden laflen, fondern man nüßt ihn öfter auf eine folche 
Art, daß man feinen Stoß auf den Körper, den.er bewegen 
foll, in fehräger Richtung wirken läßt. Go ift es bey den 
Segeln eined Schiffes bey Ealben oder gar entgegen 


geſetztem Winde, und bey den Windmuͤhlen bewandt, von 


deren Bewegung ich hier einige Erläuterung beyfügen will. 
\ Man erinnere. fich hier an das, was ich oben $. 34, yon 
dir Bewegung einer fihrägen Fläche erwähnt Gabe, a 
Ka | we 


* 


⸗ 


— 
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welche ein Gewicht in der ihm naturlichen Nichtung petpens 


* Birular gegen deu Hortzont, aber ſchief gegen Die Flache ji 


des Exhiffes und- feines: Kieles nit ! unoleich gröfftrer Ger 
walt, al& gegen die Flaͤche des Vordextheils, druckt, erkiis 


ſtimmung übereinfönmt, Deswegen nicht halten koͤnne, weil 
** Aa 


- AH demfelben ganz entgegen liegt. .. _ -- tn 
- Auf eine aͤhnliche Art iſt es mie den Fluͤgeln der Wind⸗ 


1 
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das Waſſer dent feitwärtg her wirkenden Druck bes Windes 


nachgiebt, und zwar in dem Verhaͤltniß, in welchen deu - 


Durchſchnitt der Vorderflaͤche des Schiffes zu dem Durch⸗ 
ſchniti der Geitenfläche ſteht. Wenn es z. E.200Nuadrats 
fuß in jenem, 1200 Quadratfuß in dieſem hält, ſo wird 
der Widerſtand ſeitwaͤrts zwar ſechssmal groͤſſer, als yon 
vorne her ſeyn. Aber das Schiff wird doch noch immer den 
ſechsten Theil der Bewegung ſeitwaͤrts nehmen, die es ach 
vorne zu macht. Aus dieſem Grunde muß die Axe oder 

dee Kiel des Schiffes noch einen Winkel mit dem zur Abs 
ficht geſetzten Wege des. Eichiffes windwaͤrts machen, den 
man im Franjöfifchen Liangle de la derive, im Hollaͤndi⸗ 
fhen de ‚Wraking nenut. Auf Diefe Art gebt denn.ber 
Schmeerpunet des Schiffes, aber nicht der Kiel in dein zur 
Abſicht gefegten Wege 
Bey einer. dem Winde noch ſchraͤger entgegen: geſetzten 
Richtung (Fig. 101.) verändert. ſich das Verhaͤltniß der 
$inie BG zu AG. Dir Kraft des Windes kann zwar noch 


ſtark genug gegen. den Widerftand des. Waſſers bleiben, -fo: 


daß fle ihn noch fortdaurend uͤberwinden koͤnnte. Aber es 
oͤmmt dazu, Daß Die Segel Beine ebene, ſondern gekruͤmmte 
laͤche AHB ausmachen, von welcher der groͤßre Theil BH 
ſich dem Stoß des Windes entzieht, und ber uͤbrige Theil 


DZ 


müßlen bewandt, Huch diefe’ find ſchraͤge Flächen, un 


welche die Kraft bes Windes wirft, die ſich aber nicht an⸗ 


ders als um, einen gemeinen Miitrelpunct wenden koͤnnen. 
Hier würde aber die Wirkung wegen. des fo verſchiedenen 


Abftandes von dem Mittelpunct ſehr verfchieden ſeyn, und. 


Die entferntern Puncte des Flügels mit viel groͤſſerer Ge⸗ 
walt herum getrieben werben, wenn die Fläche des Fluͤgels 
durchaus einerley Schräge hätt. Man Frümmt fie Daher, 


‚und giebt denen Theilen, die dem Mittelpunct am naͤchſten 
Rad, eine geöffte Schraͤge, damit der Wind, cl 
*. 


⸗ 





> 
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Belle der Muͤhle gerade entgegen geſtellt wird, fü viel mehr 
auf fie vermöge. Den äuflerften follte man eine feßr geringe 
Schraͤge geben. Allein man giebt ihnen gewöhnlich auß _ 
dem irrigen Vorurtheile, daß der Wind ſich an dem Ende 
der Flügel wieder fangen muͤſſe, eine Schräge in entgegen 
gefeßter tage, fo daß des Windes Wirkung bier derjenigen : 
entgegen iſt, welche Die übrigen Theile des Flügels herum⸗ 


treidt, und alfo ſich felbft wieder fhwächt, daß daher dieſer 
‚ Theil des Flügels nicht blos ein unnüßer, fondern ein ſchaͤd⸗ 


licher Theil wird. Denn man ftelle ficy (Fig. 102.) zwo 
gleich fchräge Flächen AB und CD vor, auf welche der Wind 
in der Richtung HG wirft. Die Flaͤche AB wird, nad) vors 
bin erfläcten Gründen in der Richtung DE, die Fläche CD 
in der Richtung BF weichen muͤſſen. Sind. aber beyde 


_ Blächen mit einander verbunden, ſo wird die eine Bewe⸗ 
‚ gung die andre aufheben» Nehmen wir flatt der. Fläche 


CD eine andte weniger inclinirte ID an, fo wird freylich ‚die 
Wirkung des Windes aufdiefe Fläche ſchwaͤcher, aber der 
Wirkung anf Die andre Flaͤche entgegen gefegt fen, und 
Diefelbe zum Theil auf heben. Diefs Sache in allen Stuͤ⸗ 
den ‚genau zu beſtimmen, erfodere eine höhere Theorie. 
Allein das angemerkte wird für meine Abficht genug ſeyn, 


und menigflens die Ueberzeugung von dent Nachtheil dieſer 


Muühlenflügel geben. wem 
Von dem gewöhnlichen Werfaßeen in der Zurichtung der 
Muͤhlenfluͤgel nach diefen theils falſchen theils wahren Brunds 
ſaͤtzen, giebt ein jedes Werk, Das vom Muͤhlenbau handelt, 


gus alten Muͤhlenbuͤchern genonitienen Einrichtung der 


wwiangliche Nachtich. 


Auc) das fo befennte Werkjeng-eines Kinderſpiels, der 
papierne Drache, giebt ein Erempel eines durch die Wir 


‚Eung des Windes auf eine fehräge Fläche bewegten, und 


endlich mit derſelben ins Gleichgewicht geſtellten Körpers 


ab. Es iſt uͤberaus vieler mechaniſcher Erlaͤuterungen aus 


Des Lehre won der zuſammengeſetzten Bewegung, von Dem 
BE Er B Schweer⸗ 
3* 
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Schweerpyunete und der ſchraͤgen Flache fähig, welche in 


weitlaͤuftigern Werken von der Naturlehre, unter andern 
in Muſchenbrocks Phyſik, umſtaͤndlicher gegeben find, 
est es Ir: unfer Zwed, der bauptfächlich auf das nüßliche 
, t. 
Der Wind iſt unter allen lebloſen Kräften die wolfeilfte, 
da wir zu ihrer Unterhaltung nichts beytragen dürfen, und, 
um fie anzuwenden, nur einen etwas erhabenen oder freyen 
Ort zur Anlegung unfrer Mafchinen wählen dürfen, der ſich 
in den meiften Gegenden ohne Mühe finden läßt. Sie 
wide unter allen Kräften den Worzug haben, wenn fie 
nicht in ihrer Stärke und Richtung fo fehr verfihieden wäre, ° 
In Anfehung der Richtung weiß man freylich die Mafchis 
nen fo einzurichten, daß fie bey jeder Veränderung des Win⸗ 
. bes demfelden entgegen geftelle werben koͤnnen. Allein bie 
- öftere Beränderung der Staͤrke giebt Den vom Winde getries 
benen Mafchinen einen Nachtheil, welcher ſich durch Leine 
Einrichtung ganz heben laͤßt. Eine dar zu groffe Stärke 
bes Windes iſt ihnen gefaͤbrlich, und nöthiet,. wiewol nie 
felten, fie aus dem Gebrauch zu feßen. ine zu groffe - 
. Schwäche läßt. fie noch öfter unbrauchbar, und unter den 
mittlern Stuffen ber Stärke. bat man nur felten den Vor⸗ 
theil einer foldyen, weiche der Mafchine eine für ihre Abſich⸗ 
ten recht. vortheilhafte Bewegung gäbe, und ſo viel förderte, - 
. daß die Koften, — zum Unterhalt derer Leute, die bey 
denſelben zur Aufſicht und Handreichung beſtellt ſind, zu 
allen Zeiten ſicher erſetzt wuͤrden. Es find wenigſtens ge 
wiſſe Gefchäffte, z. B. das Mahlen des Korns, zu weichen 
man, wenn es die Umſtaͤnde nur irgends erlauben lieber 
das wear, als bon Wind/ vwablen wi 


4. 63. 


Das geuet iſt freylich eine Babflan, Me ihre Pe 
am. wirkfamften in Aufloͤſung ber. Körber beweiſet. Wo 
- an Die 2onat bat, rt in der Ehymie, da bediene 


wan 
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man ſich des Feuers unmittelbar mit groſſem Vortheil. 
Allein in der Mechanik iſt man ſehr ſpaͤt auf den Gebrauch 
des Feuers, als einer für dieſelbe brauchbaren Kraft, gera⸗ 


then, und man fann fidy bier nicht defjelben unmittelbar, 


fondern nur einer andern von dem Feuer in geoffe Wirkſam⸗ 
Leit gefeßten Kraft ald eined Mittels bedienen, .die Körper 
in Bewegung zu fegen. Man hat nemlich beimerket, daß - 

die Dünfte der von dem Feuer aufgelöfeten Körper, infons 
derheit.des Waſſers, eine groffe Gewalt auf‘ die Körper 
ausüben, die ihrer Ausdehnung im Wege fliehen. Die 


Kraft der Dünfte des entzündeten Pulver treibt nihenue 


das Geſchuͤtz, in welchem daffelbe bey feiner Entzündung 
befchloflen ift, mit Heſtigkeit zurück, fondern Auffert auch 
. auf die Gefchig: Kugel eine Gewalt, mit welcher diefe in 
eine folche Bewegung gefeßt wird, daß ihr die vefteften 
Körper nicht widerftehen Pönnen. Man hat diefe Gewalt 
Iange angewandt, ohne ihre Urſache zu kennen, da man fie 
Lieber in der Kraft der durch die fehnelle Hitze ſich ausdeh⸗ 
nenden Luft fuchte, welche bier. zwar etwas; aber nur das 
menigfte, tut. Gegen das Ende ded vorigen Jahrhun⸗ 
Derts wurde die Kraft der bloſſen Dünfte des fiedenden 
Waſſers, ohne Zuthun der Luft, durch die Verſuche eines 
beutfchen Naturfündigers, Namens Papin, untrügfich 
dargethan. Das von ihm in einem Luft und Waſſer⸗dichten 
ſtarken metallenen Gefäfle befchloffene Waſſer durchdeinge, 
. "wenn es zum Sieden’ gebracht wird, die in demſelben durch⸗ 
kochten Körper fo, daß von ihnen nichts, als die veſteſten 
Theile ihrer Subſtanz, beyfammen bleiben. Holz, das in 
dieſem Gefäffe durchkocht worden, laͤßt fi) nachher wie 
Zunder zerreiben. Knochen werden in: Demfelben weich, 
und faft eßbar. Man ſchreibt Diefes mit Grunde dem ſtar⸗ 
‚ten Drange der Dünfte des kochenden Wuſſers zu, welche, 
da ſie nun feinen Ausgang aus dem Gefäffe finden, mit 
ſolcher Gewalt auf die Fläche des Waſſers drücken, daß 
daſſelbe in die klainſten Zwiſchenraͤnme ber dariun gefochten 
Pe BBba RKoaoͤrper 
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Körper dringt, und alle Theilchen, die nicht mit der Sub> 


ftanz derfelben ſehr veft verbunden find, heraus treibt. Aus 
diefem Werkzeuge ift verfchiedenen neuern Mechanik: Ber: 


ftändigen der Gedanke entſtanden, die Kraft der Duͤnſte 
des fledenden Waſſers zur Bewegung jehweerer und durch 


groffe Gewichte gedruckter Laften anzuimenden. ‘Diefer Ges 
danke ift am beften in ber fügenannten Potterifchen 
Feuer -Mafchine ausgeführt worden, für deren erften 
Ungeber der Diarquis von Worceſter angefehen werben 
muß, wiewol ſich nachher ein Eapitain Savery biefe 
Ehre angemaaßt hat. Sie iſt aber zuerft von Thomas 


Newcomen, einem Eifenhänbfer, und John Calley, 
einem Glaſer, im Jahre 1712 auf dem Guthe eines Edel 
manns Bad, nahe bey Birmingham, ausgeführt wor⸗ 


den, der ſich dazu hauptfächlic, von einem andern Edelmann 
Potter bereden ließ, welcher auch) bie Aufſicht dabey ges 
führt haben mag, und die Ehre Davon getragen hat, daß. 
fie am gewößnlichften unter feinem Damen bekannt iſt. Sie 


ift feitdem wiederholt in England, Frankreich, und nun 


auch in Deutfchland und Lingarn, zur ‘Bewegung fchweerer 


Pumpwerfe, die das Mafler aus. Steinfoßlen: und andern 


Minen heben, angewandt, in Kleinigkeiten verbeſſert, und 
‚ohne Streit eine, der merkwuͤrdigſten Mofchinen, welche der 
- menfchliche Verſtand bisher erdacht hat, um fo viel mehr, 
‚da fie von Dem innern Mechanismus thierifiher Körper 
vieles nachahmt. Es wird mie erlaubt feyn, Leſer, 
weiche fie in ihrer ganzen Einrichtung kennen wollen, auf 
Desagulierd Naturlehre in dem zweyten Theile gegen 
bas Ende, und auf Belidord hydrauliſche Baukunſt 


— — 








(B. 4. Cap. 3.) zu verweiſen, da eine umſtaͤndliche Beſchrei⸗ 


bung viele Seiten einnehmen wuͤrde. Wer aus einem min⸗ 
der koſtbaren Buche ſich unterrichten will, wird in bes Je⸗ 


.  füitenPoba Beſchreibung der ben dem Bergbau zu Schem⸗ 


nig in Mieder⸗Ungarn errichteten Maſchinen, Prag 1771. Fi 
2. j\ - ie 
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fie ebenfalls, wiewol mis minderer Vollſtaͤndigkeit, beſchrie⸗ 


‚ben finden. Belidor und Desaguliers befchreiben nody 


mehrere Mafchinen, in weichen Das Feuer Duͤnſte zur Her 
sorbringung groſſer Bewegungen wirkſam macht, Allein 
Die Potterifche ift bey weitem bie vorzüglichfte. Vor einigen 
Jahren machte ein Engländer andre Feuer: Mafchinen, ale 


eine Verbeſſerung der Potterifchen, bekannt, mit welchen 


er aber ſchlecht beſtanden ift, wie ich ſchon damals urteilte, 
als ich von feiner Angabe etwas erfuhr, - * 


$. 64 ' 


Die Gewichte geben eine zur Unterſuchung des Vermoͤ⸗ 


gens der Maſchinen im kleinen überaus brauchbare Kraft 
ad, da man fie fo genau durch vorbergängige Abwägung 
beſtimmen kann, wenn dagegen Die Kräfte beliebter Körper 
nicht fo genau beſtimmt, der unbelebten ihre aber nur durch 
Die Theorie berechnet werden Finnen, doch fo, daß man 
eine Menge Feiner Umftände unbeſtimmt kaffen muß, meldye 
die Rechnung oft merklich verändern. Allein fie find be 
weiten nicht fo nugbar in der praetifchen Mechanif, ab ' 
man ſich aus diefen Verſuchen im Eleinen vorftellen möchte. 


Die Abſicht der mehreften Mafchinen ift, einer einen Kraft: 


ein Vermögen zur Lleberwindung eines groſſen Widerſtan⸗ 
des zu geben. Dieſes erhalten fie durch die fo viel geſchwin⸗ 


- dere Bewegung, weldye man ihnen giebt, und fie muͤſſen 
einen fo viel gröffern Weg durchlaufen, je geringer ihr Ver⸗ 
haͤltniß an fich felbft gegen den Widerftand if. Wollte 


man nun Gewichte an den bisher befchriebenen Mafchinen 
anwenden, an welchen durch eine Pleine Kraft groſſe Laſten 
in Bewegung geſetzt werden follen, fo müßte man biefen 
Gewichten einen Raum verfchaffen,, in welchem fie ihre 
Bewegung lange fortfegen Fönnten, und da fie nur in der 
perpenbicular niederwärts gehenden Bewegung ihre volle 
Macht ausüben, und fo bald man fie an einer fehrägen Flaͤ⸗ 


ſelten 


he herabſinken laͤßt, an deg en verlieren, fo läßt fich nur | 
v . - 3 . 


—— 
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ſelten ein Raum finden, wo die Anlage felcher Werkzeuge 


Statt haben mögte. And wo fich auch Diefer finden laͤßt, 


da wird man, um die Mafchine aufs siene in Gang zu feßen, 
das Gerichte wieder oben zu der Mafchine herauf an feinen 
vorigen Ort bringen mäflen, und bieben theild viele Zeit 
verlieren, theils neue Werkzeuge zum Aufwinden der Ge⸗ 
Wichte nöthig haben. Hiezu koͤmmt noch eine andere Schwier 
rigkeit. Wenn diefe Gewichte fich gefchwinbe niedermärts 
bewegten, fo würden fie nach Art der frenfallenden Körper 
in der Geſchwindigkeit zunehmen, je längere Zeit fie gefallen 


find, und der Maſchine zuleht eine Gefchwindigfeit geben, 


welche theils ſich nicht zu ihren Abfichten fehickt,, indem man 
bey den meiften Mafchinen eine gleichförmige Bewegung 
braucht, theils der Maſchine ſelbſt fchädlich werden und fie 
bald verderben würde a — 
Aus diefen Gründen find die Gewichte bey feinen Werk⸗ 
zengen brauchbar, ale ber folchen, durch welche man eine 
gefehwinde Bewegung bey ſchwachem Widerſtande herwors 
bringen will, wobey fich Die bewegende Kraft, die aber viel 


-geöffer, als der Widerſtand ift, nur langfam bewegt. Ein 





folcyes Werkzeug find die Uhren, deren Abficht Die reguläre 
Bewegung eines oder mehrerer Zeiger ift, Die der bewegen⸗ 


den Kraft keinen beträchtlichen Widerſtand entgegen fegen, 


und nur durch Die widerkehrende Bewegung eines Penduls, 
oder der fogenannten Unruhe, aufgehalten werden. Die 
angehängten Gewichte bewegen’ ſich viel Iangfamer durch 
‚einen kleinen Raum niederwärts, und koͤnnen durch Diefen, 
vermiittelſt eines.andern Werkzeuges, mit einem Zeitnerlufl, 
- der bey unſern ihren zum täglichen Gebrauch nicht in Ber 
trachtung koͤmmt, wieder in Die Höhe gemunden werden. 
Aus der Beuttheilung der Uhr Eönnen die-meiften Fälle 
eingefeßen werden, in welchen Gewichte zur Bewegung der 
Mafchinen fich anwenden laffen. Sie werden uͤberdem bey 
ſolchen Mafchinen. gebraucht, wo man durch langes Auflies 
gen ſchweerer taften ein Iangfames Preſſen gewiſſer Körper 
. u 
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me. Ahltche Far, wiewol ‚Hier in den meiſten Fällen die 
Schraube vortheilhaſter befunden wird. Oder man bedient 


Mi ihrer in Mafchinen, um einzelen Theilen derfefben eine 
eweguug ‚zu geben, aus. weicher fie durch bie aufs neue 
eingreifende Mafchine wieder zuruͤck gebracht werden. Ober 


ſie werden zuweilen als ein Gegenwicht gebraucht, durch 


welches diefer oder jener Theil der Mafchine in einer gemifs 
fen tage erhalten’ wird. "Man wird ſich von allen Diefen 
Arten, die Gewichte anzuwenden, belehren Pönnen, wenn 


man ſich eine nähere Kenntniß einzeler Mafchinen durch den : 


Augenſchein, oder aus den häufigen. und weitläuftigen - 
Werken, welche die Befchreibung der in allen Künften und 


gen Maſchinen zur Abſicht Haben, bee & 


Eine —* bie ung bier zu weit führen würde, 


65 
. Mit beſſerm Vortheile, wiewol auch mit vielele Unbe⸗ 
quemlichkeit ‚ twendet man die Kräfte der federartigen Koͤr⸗ 


. per zur Bewegung der. Maſchinen an. Wie es unter den 


Körpern, welche die Natur in fo mancherley Zuſammen⸗ 
fegung bervorbringt, viele giebt, welche bey jedem Druck 
und Stoß ihre Figur fehr Leicht ändern, und fo, wie fie 
geändert iſt, behalten, welche man weich nenner, und 
andre, welche feine Veränderung ihrer. Figur leiden, und 
menn eine Kraft flarf genug ift, um ihre Theile in eine ans 
dre Lage zu bringen, ſich in mehrere Stuͤcke abfondern und 
gerfpringen, welche den Namen der harten Körper Haben, 
fo giebt e8 Körper einer dritten von diefer verfchiedenen Art, 
welche man bie feberhaften, ober mit einem aus dem Ä 
Sriechifchen hergeleiteten Worte die elaftifchen, nennet. 
Diefe geben zwar einem jedem Druck und Stoß durch eine 
Weränderung ihrer Figur nach, nehmen aber diefelbe foglcich 
wieder an, wenn biefer Druck oder Stoß nachgelaſſen hat, 


and zwar mit einer fo viel geöffeen Gewalt, je gröffer Diejes 


nige. iſt, welche ſie aus been Fan gebracht bite mo, 
- wahr, 


. 
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wahr, daß ſich dieſe drey Eigenſchaften bey feinem Nöcper 
auf eine ſo beſtimmte Art zeigen, daß, man einen derſelben 
vollfommen weich, oder vollflommen hart, oder volkommen 








‚elaftifch nennen koͤnnte. Gewoͤhnlich findet ſich das Feder⸗ 
haſte mit einer gewiſſen Härte vermifeht, und fein Körper 


ift zu finden, der bey einem oͤftern Biegen uud Veraͤnde⸗ 


.. zung feiner Figur dieſe immer vollkommen wieder annaͤhme, 


und nicht etwan mit der Zeit bruͤchtg würde, welches ein 
Zeichen der Härte iſt. Man nennt .indeflen einen Körper 


elaſtiſch, wenn fi) mehr Federfraft, als Härte oder Weiche 


in ihm zeigt, und unter diefen find der Stahl und das Eis 
fenbein die vollkommenſten. Man wird fich- vielleicht wun⸗ 
dern, wenn ich dem Elfenbein eine Jederkraft, und folglich 
eine Veränderung der Figur bey’jeden Druc und Stoffe 
beylege. Man fan ſich davon durch folgenden leichten Ver⸗ 

ch überzeugen: Man nehme eine efenbeinerne wohlabge⸗ 
drehete Kugel, und eine wohlpolirte marmorne Platte, bes 
ftreiche die legtere fehr Diinne mit Del, und lege nun bie 


Kugel ohne fonderliche Gewalt oder Druck darauf. Der 


Eindruck, ven die Kugel in dem Dele macht, zeigt ſich auf 
Der Platte in einem kleinen runden Flecken. Nun laſſe man 
bie Kugel auf einen andern Ort der Platte.einen oder mehr 
Fuß hoch herabfallen, und ergreife fie wieder, wenn fie mit 
einer groffen Gewalt wieder in die Höhe ſpringt. Es wird 
ſich alsdenn ein Flecken in dem Oele zeigen, weicher gröffer 
als der vorige, und zwar um fo viel gröffer ift, je höher die 
Kugel herabgefallen iſt. Ein gewifles Zeichen, daß bie 
Kugel bey ihrem Fall auf.den harten Stein platt geworden 
fen, wovon ſich aber feine Spur an der Kugel felbk mehr 
zeigt, fondern fie wird zum zweytenmal, ohne Gewalt mit 


_ ebeh diefer Stelle aufgelegt, einen nicht groͤſſern Fleck 


en, 
als der erfte war, in dem Dele binterlaffen. Man wird 
hieraus völlig deutlich Die Natur der Federkraft verfichen, 


‚ und fid) Daben wundern, daß Diefe zwiefache Veraͤnderung 


ber Figur mit einer fo ungemeinen Gefigminbigtei verr. 
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Dieſe Geſchwindigkeit in der That unglaublich groß, wie 
aber Verſuch beweiſet. Man nehme eine Menge elfens 
heinerner Biliard: Kugeln, fe viele man will, tie aber vom 
einer Groͤſſe, und nicht etwan durch langen Geb bruͤ⸗ 
chig find, lege. fie auf dem Biliatd in einer. Reihe dichte au 
einander, ſchlage nun die erſte derfeiben mit einem barten 
Körper an, fo wird.der Stoß füch in demſelben Augenblick, 
da man an die erfie Age anfchläge, an der letzten Kugel 


u äufleen, die nun mit eben ber Gewalt, ale wäre fie. uni | 


telbar angefchlagen worden, von. den übrigen abfliegt,, weis 
che völlig rubig bleiben. . In Diefem unmerklichen Augen⸗ 
blick And alle diefe Kugeln einzeln nach einander durch dem 
Schlag zuſammengepreßt worden, und Gaben ſich wieder 
ausgedehnt, und einauder mit gleicher Kraft geftofien, und 
bleiben Daher liegen; Die letztere aber, welche feine andere 
Kugel mehr vor fidy hat, bewegt fich nach der Geite fort, 
- wo fle keinen Widerſtand mehr gegen ſich bat. Man ber 
merft dabey nicht ‚ daß dieſes im geringſten länger dauere, 
vn rl ‚vier oder awölfe , ja mehrere Kugeln muſammen 
ge egt 
Die Theorie der Naturlehre befchäfftige ſich mit vielen 


| | — Wahrheiten in Anſehung der Wirkungen der elaſtiſchen for 


wol, als der harten und weichen Koͤrper auf einander, wel⸗ 


che ſich durch die Erfahrung ſo weit beſtaͤtigen, als es ſich 


erwarten läßt, da, wie geſagt worden, die Natur und keine 


vollkommen harte, oder weiche, oder elaſtiſche Koͤrper giebt. 
Wir werden aber dieſe uͤbergehen duͤrfen, und mur Die Wir⸗ 


kung und den Gebrauch der Federkraͤfte zur Bewegung 


Pleinener oder groͤſſerer Maſchinen auf eine allgemeine Art 
en wendet, wie bekannt, ben den Maſchinen gemößns | 


lich Die Federkraͤfte der gehärteten Metalle, und unter diefen 
vorzüglich des. Stable, an. Gewiſſe Arten von KHolz, 
j. E. lange Stangen von Tannen, laſſen fich auch dazu ans 
oo; doch leiden fe u. ein p ſtarkes Biegen, * vie 

etalle. 


— 
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. Metalle, In vtelen Fällen werden fie nicht ſo wol zu einer 
‚foetgefeßten Bewegung, als nur zum Andrücken eines Theile 
der Maſchinen an den andern angewandt. Wenn man 


aber eine etwas lange fortdaurende Bewegung Durch ſie her⸗ 


vorbringen will, ſo muß die Feder ein langer und ſehr bieg⸗ 
ſuamer Körper ſeyn, der aus feiner natuͤrlichen Figur in eine 
von derſelben weit abweichende gebracht werden kann, aus 
welcher er ſich nicht anders, ale mit Berlauf einer geraumen 
. Belt, in feine vorige Figur wieder herftellet, da er mittlere 
weile auf einen ihm in etwas widerſtehenden Theil der. Ma: 
ſthine drucht oder zieht, amd dieſen in eine Bewegung feßt, 
welche fich wie die Kraft verhält, :mit welcher die: Geber - 
ſich wieder in ihre natuͤrliche Figur: zu ſetzen ſucht. Won 
dieſer Einrichtung find bie bekannten Uhrfedern. Allein es 
laͤße ſich leicht einfehen, Daß dieſe Federn ini Anfange ihrer 
Wirkung, da der Grad ber Spahnumg'der ſtaͤrkſte iſt, mehr 
vermögen, als in der-Zolge, wenn ſie ſich ihrer natürlichen 
Figur ſchon mehr genaͤhers haben. Wenn daher Die Ma; 
ſchine einen immer gleichen Widerſtand gegen dieſelbe äuffert, - 
fo wird ihr die Feder anfangs eine flärfere, und allgemach 
eine ſchwaͤchere Bewegung mittheilen. Aus diefem Grunde 
müßten Die von Federn getriebenen. ihren immer langſamer 
gehen, je mehr Zeit nad) dem Muffpannen der Feder vers 
laͤuft. Man beffere über’ diefen Mangel durch die ſchnecken⸗ 
fürmige Figur, welche man der Walze giebt, um welche 
Die Kette oder Darmſaite getounden iſt, und auf welche 
die Feder als auf ein Rad an der Are zieht. Waͤre Diefe 
Walze eylindriſch rund, fü würde ſich auch bie Koaft nicht 
verändern muͤſſen, welche erfodert wird, um dieſe Walze 
und zugleich Das ganze Uhrwerk in Bewegung zu ſetzen, 
weil die Entfermmg von dem Miättelpumet der Bewegung 
Ach niche ändert. Allein num iſt die Sache fo bewandt, 
als wenn die Feder vermittelft dee Kette immer. auf ein an: 
Dres und andres Mad zöge , und Diefe immer geöffer im 
Halbmeſſer würden, und folglich dem Zuge mehr sur Ä 
. u 9 N, 
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gäben, je mehr die Kraft der Feder ſelbſt abnimmt. Man 
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fiebt teicht ein, daß viele Kunft-dayı gehöre, dieſe Schuecke 


ſo auszuarbeiten, daß fie nad) dem Verhaͤltniß, in welchem 
die Kraft der fich ausdehnenden Feder abnimmt, immer 
weiter werde. Die Uhrmacher haben ein hiezu bienliches 
Werkzeug, welches aber allein nicht Diefelbe fo genau, ala 
notwendig ift, ausarbeiten kann, zumal da feine Feder 
ſich fo genay gleichförmiig zubereiten läßt, daß ihre ausdeh⸗ 
nende Kraft gleichförmig abnähme. Es wird alfo ein zwey⸗ 
tes Werkzeug erfodert,. Durch, welches die Kraft einer jeden 
einzelnen Feder fo abgewogen, und.dem zufolge die Schnecke 
fo zugerichtet werben. kann, daß das ganze Ubrwerk mit 
»einer immer gleichen. Kraft in Bewegung geſetzt werde. 
- Hierauf koͤmmt die Richtigkeit einer Uhr vornehmlich an, 
doch Hilft Die Bewegung der fogenannten Unruhe bey klei⸗ 
seen, und des Penduls bey groͤſſern Uhren, Eleinen Linrichs 
tigfeiten in den Abrigen Theilen ber Uhr, weiche ihrem 
ang ungleicy machen. wuͤrden, vornehmlich ab. 
überlaffe Die Beſchreibung der erwähnten Werkjeuge ſolchen 
Büchern, welche die Uhrmacherkunſt ausdrücklich abhan⸗ 
bein, werde aber von der Bewegung des Penduls unten 
einige Erläuterungen anhängen.  .. 
Man wird hieraus das wichtigfte, was bey dem Ges 
beauch der Federn bey Mafchinen,. die fich ange bewegen 
follen, wahrzunehmen iſt, einſehen. Sie führen, wie die 


Gerichte, die Linbequemlichkeit mit fich, daß fie nach einis 


ger Zeit wieder, wie jene, aufgewunden, ober aufs: neue 
geſpannet werden müflen, und es giebt daher Uhren, Die 
Durch Gewichte oder Federn getrieben werden, einen groſſen 


Vorzug, wenn diefe Wiederherſtellung ihrer Kraft in vielen 


Tagen nicht nothwendig wird, noch vortbeilhafter aber, 
wenn, wie man nun aud) erfinden hat, der Gang der Uhr 
auch waͤbrendem Aufjieben ungeſtoͤrt bleibt. | 
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Auſſer diefen Kräften, welche wie nun ſchon fo lange ale 
Die bequemſten erfennen, die man zur Bewegung ber Dias 
ſchinen anwenden kann, zeigt die Natur Kräfte, — 
zwar in vielen ihrer Wirkungen, die wir nicht voͤllig d 


ſchauen, fehr wirkfam find, aber in der ausübenden Mecha⸗ | 


nie nur felten genügt werden, Vielleicht if es einem kuͤnf⸗ 

sigen. Welt⸗Alter vorbehalten, auch dieſe mehr zu nugen, 
als jego gefchieht, und es ift gewiß nicht mehr Unwahr⸗ 
ſcheinlichkeit da, daß einmal die Kräfte der Eleetrichtät zur 
Hervorbringung gewaltiger Bewegungen werden angewandt 
werden, als diejenige, welche die Miten darinn würden ges 
funden haben, wenn man ihnen geſagt hätte, daß bie 
Dünfte des entzündeten Schwefels und Salpeters fünftig 


. die betvegende Kraft in den verderhlichften Werkzeugen des 


Krieges abgeben, oder daß die Kräfte der Dünfte des fies 


Denden Waſſers Fünftig zur Bewegung einer groffen Waſſer⸗ 
Kunſt wuͤrden angewandt werden. Es wird mir erlaubt 


ſehyn, von diefen Kräften das allgemeinfte, was zur Beur⸗ 


w 


eheilung ihrer Wirkungen leiten kann, bier beyzubringen. 
Man kann Diefe Kraͤſte überhaupt unter dem Namen der 
anziehenden Kräfte begreifen. ‘Die Natur äuffert fie aber 
an verfchiedenen Körpern und unter verfchiedenen Umſtaͤnden 
auf eine fo verfchiedene Art, daß wir, ungeachtet fie viel⸗ 
leicht alle aus einer Quelle entſpringen, auſſer der allgemeis 


nen anziehenden Kraft, die electrifche und magnetiſche Kraft 


nody einer befondern Unterfuchung unterwerfen koͤnnen. 
Alles, was Pörperlich iſt, feheint von der Natur etwas 


in ſich zu Baben, das es treibt, fich gegen alles andere koͤr⸗ 


perliche.zu bewegen, und fich mit Demfelben fo nahe, ale 
möglich, zu vereinigen. Man kann bievon nicht beſtimm⸗ 
ter und deutlicher reden, ohne in den Fehler zu verfallen, 
daß man die Art, wie? und die naͤhere Urfache, warun 
diefes geſchiehet? beflimmen zu wollen ſcheint, weiches und 
doch die Natur bisher als ein in dieſem Leben unauflösliches 
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Geheinmiß verheelt. Unterdeſſen enthaͤlt dieſer Ausdruck 
das beſte, was man zur Erklaͤrung ſo vieler Bewegungen, 


durch weiche die Welt beſteht und ſich erhält, ſagen kann, 


Wir haben ſchon oben der Unterſuchungen der Philoſophen 


in Anſehung der Urſache der Schweere erwaͤhnt. Newton 
hat dieſelbe zuerſt als eine allgemeine Eigenſchaft aller Koͤr⸗ 


‚per, die fie alle gegen einander in Bewegung ſetzt, erkannt, 
und es fcheint ihm und feinen Nachfelgern eben fo natürlich, 


der Erde, auf welche ein Stein zufällt, eine Bemühung, 
ſich diefem Stein zu. näbern, benzulegen, als den Stein in 
Abficht auf Die Erde ſchweer zu nennen. Hier zieht freylich 
die gröflere Maſſe die fo viel Fleinere unendlich flärker an, 
allein es ift glaublich, daß die fo viel groͤſſere Erde fich ges 
gen den Stein zu, wiewol äufferft langſam, bewegen würde, 
wenn diefer Durch irgend eine Kraft zurückgehalten würde, 
daß nicht.er fich zur Erde, wol aber die Erde fich zu ihm 


bewegen Fönnte. Syn der Schweere zeigt ſich diefe Kraft im 


Groſſen, im Kleinen aber in ungemein vielen Pleinen Bewe⸗ 


gungen, welche die Natur felbft der Schweere entgegen 
. bervorbringt, wenn Körper ungemein nahe gegen einander. 


geführt werden. Die Vraturforfcher ‚haben die deutlichſten 
Erfahrungen , die diefes entdecken, an engen gläfernen 


Röhrchen gemacht. Man nehme verfchiedene derfelben von 


ungleicher Weite, die aber’ auf beyden Enben offen find, 
und feße fie aufgerichtet ins Waſſer. Wenn fie inwendig 
gehörig rein find, wird ſich das Waſſer nach einiger Welle 
in ihnen, feiner Schweere entgegen, in die Höhe gezogen 
baden, und in den engen Roͤhren höher, in den weitern 
niedriger ftehen, und nicht wieder herabfinfen. Wer ins 


deſſen den cplindrifehen Inhalt folcher Röhren nach geome⸗ 


a 


seifchen Gründen. zu vergleichen weiß, wird finden, daß die, 


böber ftehende Menge Waffers in den Pleinern Möhren we⸗ 
niger betrage, als in den weitern. Wenn die Röhren uns 


gemein zart find, ſteigt es zu einer aufferordentfichen Höhe. 


Wenn man zwo gefchliffiene Glasplatten mit einem Sat 
. ' \ t 
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vicht an einander, und gegen das andere Ende zu etwas - 
von einander, und nun beyde in einem Gefäß mit Waſſer 
aufrecht ftellt , fo wird das Wafler ander Defnung des . 


Winkels ſich nur wenig. in die Höhe ziehen, aber in dem 
Winkel felbft fo Hoch fleigen, als nur immer die Glasplat⸗ 


ten lang feyn mögen, sweil es bier in dem Winkel aufeben - 


die Art, als in einer- unendlich zarten Roͤhre, fleigen kann. 
Diefes alle ift lange wahrgenommen, aber von den ältern 


Naturkuͤndigern lieber als eine Wirkung von dem Druck 


‚der Luft angefehen worden, welches ſich aber widerlegt hat, 
da man unter dee: Klocke der tuftpumpe eben diefe Verſuche 
gemacht bat, und dieſe auf eben Die Art ausgefallen: ſind. 


Man ſieht leicht ein, daß mit diefer Fünftfichen Erfahrung 
die Wirkung .der Natur ſehr überein fomme, melde man 
“ wahrnimmt, wenn man Körper, die in ihrer Zuſammen⸗ 
feßung eine Menge Zwifchenrdume haben, die aber a8 


Roͤhrchen in einander fortgehen, ind Waſſer bringe, wels 
ches fich alsdenn in diefelben zieht, und, wie man es zu 


benennen pflegt, einfaugt,, mit einer Gewalt, welcher nichts 
widerfiehen kann. Man ſieht täglich, Daß ein ius Waſſer 


gelegtes Stuͤck Zucker bis oben aus vom Waſſer durchdrun⸗ 


gen wird. Man weiß von den meiſten Arten Holz, daß 
‚fie das Waſſer einſaugen, wenn fie von demſelben umgeben 


ſind, und von der Gewalt, womit es gefchieht, giebt das 
einen augenfcheinlichen Beweis, da man ald ein Mittel, 


Steine zu fpalten, in einen nicht gar tiefen Einſchnitt Ders 
felben hölzerne Keile ſtoͤßt, Diefe Heipig mit Waſſer begießt, 
welches fich allgemach in die Keile zieht, und dieſe fo ges. 
waltſam ausbehnt, Daß der Stein, endlich nachgeben muß, 


und unter Den Keilen aus einander berſtet. Geile, wenn 
femit dem größten Gewichte beſchweert find, werden, wenn 
ihre Fafern einige Feuchtigkeit zwifchen und in fich faugen, 
kuͤrzer, und ziehen Das ſchweere Gewicht merklich in die 
Höhe Zween Beweife, Daß dieſe Kraft im mechanifchen 
Gebranch ‚nichts meniger als nung fen: . Vernuchuich if 


eden 


v 
— — 


‚ eben biefe Kraft, mit wei die Körper ſich anziehen; bie 
Urfache von dem Wachſen der shierifchen Körper und Pflan⸗ 





‚yon. Vermuthlich bewirkt eben dieſelbe den ſtarken Sufan 


menbang der Theile aller Körper. Man fieht wenigſtens 
Leine andre Urfache von dem Zufammenbange forgfältig par 


lirter marmorner Platten, oder des Queckſilbers an,den 


Spiegelplatten, von dem Anhängen kleiner Teopfeh —* 


oder ſelbſt vom Queckſilber an dem Glaſe, und ſo vielen 


andern taͤglich vorkommenden Erſcheinungen. Aber eben 
fo wahrſcheinlich iſt auch die Urſache der Aufloͤſung der Koͤr⸗ 
per durch allerley fluͤßige mit. ſtarken Salzen angefuͤllte 
Dinge. Die Chymie, eine der nuͤtzlichſten eſhaten 


beſchaͤfftigt ſich mit einer Menge Verfichertdiefer Art, wel⸗ 


che alle insgefammt ſowol, als einzeln, beweiſen, daß bie 
fcharfen Salze des Scheidewaffers und anderer Auflöfunge: 


mittel von den Körpern mit einer groffen Gewalt angegogen +. 


werden , in die Swifchenräume der. Körper dringen, und den 
/Zuſammenhang derſelben auf heben, da fie Denn. Die feinen 


" <peile dieſer Körper fo an ſich balten, daß fie nun ſich ohne 


Ginfen durdy die ganze Maſſe des flüßigen. verteilt erhals 

ten. So fhrwinmt das im Scheidewaſſer aufgelöfete Sil⸗ 

ber in demfelben , : und das Gold in dem Königewafler. 
Eine deutfichern Beweiſe aber dienet die Erfahrung der 

ymiſten, daß, wenn ein Metall in ein ſolches Auflöfungss 

ittel, welches daſſelbe vorzuͤglich angreift, eingeworfen 


| - wird, nachdem fehon vorher ein andres basinn aufgelöfet 


worden, diefes die Farbe nicht nur verändert, fondern auch 
das erfie Metall in einent Pulver zu Boden finfen läßt, . 


Inden: es: feine auflöfende Kraft nun Pr auf jenes 
n-fonft aufs 


ausuͤbet, In andern Fällen machen dergi 
loͤſende De einen. dichten Körper aus‘ einem fluͤßigen, 





wenn fie mit demſelben gemifcht werden. Der. Geipeteri 


geiſt, Das: Vitrioldl und.ein fehr ſtarker Weingeiſt verdicken 
ich) niit dem Eyweiß Wieder in andern Hüllen reiben fick. 


| 


| Bie ſcharfen ea fo en den Tpeiten ten: mit ihnen 
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gemiſchten Körper, Daß darand ein Gaͤhren und Kuffcane 
fen, eine empfindliche Waͤrme, * gar eine lebhafte 
Stamme entſteht. Wenn Vitrioloͤl und Salpetergeiſt ges 
miſcht, und dann zum Terpentinoͤl gegoſſen wird, entſteht 
ſogleich ein Aufbrauſen, und nach wenig Augenblicken eine 
lichte Flamme. Oft ſcheinen Körper eine entgegengeſetzte 
Kraft, mit welcher ſie ſich vielmehr zuruͤckſtoſſen, als anzie⸗ 
ben, zu aͤuſſern. Das Queckſilber haftet an allen Metal⸗ 
len, nur an dem Eifen nicht. Das Waſſer hängt fich leicht 









an dem Glaſe an, und fleigt von feiner borizontalen Ober 


fläche gegen den Rand des Glaſes in Die Höhe. Aber das 
Queckſilber erebt ſich vielmehr von dem Rande eines Glas 
ſes weg, und hebt fich nach bey Mitte Des Gefaͤſſes zu 
Allein — liege dieſes nir daran, daß die Theile 
ſolcher Körper ſich unter einander: ftärfer anziehen, ale fie 
von denen, Die fie berüßren, angegogen werden. Eben 
das Quecfilber haftet Dennoch immer etwas an dem Rande 
des Glaſes, wie man in den Roͤhren der Barometer deut⸗ 
Sch ſiehet, und die Erfahrung zeigt, daß es an einigen Ar⸗ 
ren Glas ſtaͤrker als an andern haftet. Wenn man ein wer 
nig Queckſilber auf einer Glasplatte-in Kleine Tropfen jers 
reibt, fo werden dieſe auch dann nicht von dem Glafe fallen, 


| wenn man baffetbe umkehr?, jondern eben fo gut, als Waſ⸗ 


ſertropfen, an bemfelben hängen bleiben, Ja man wird fo 
gar, wenn man durch das Glas von obenher fieht, bie: 

Duedfilberfügeichen gegen Das. Glas ein wenig platt ange 
beide oder vielmehr angtzogen:fehen. - 


Die —8 Keaft unterfcheibet ca Darin. von der 
nen Anziehung den Aufferlichen Erſcheinungen nach, 
daß 698 eben 4 wirkfam im Zuruͤckſtoſſen, ala im Aies 
ben der Körper, beweiſet. Man bat lange vor unfern Zei⸗ 
ten „che man bie dahin gehörigen Verſuche fo forgfältig und 
vielfach gemacht, bemerkt, daß, wenn barzigte Körper, 
‚und Infoabenpei de Bernſtein, w welcher bey ben en 
€ 


dee Miehanif. dor 
Electron hieß, gerieben wurden, dieſelben leichte in ihret 
Nachbarſchaft befindliche Körper anjogen. Man bat aber 


in diefem Jahrhundert diefe Eigenfchaft an mehren Körs 
pern, infonderheit an dem Glafe, bemerft, und dabey 


wahrgenommen, daß, wenn diefen Körpern Durchs Reiben 
eine folche Kraft mitgerheile wird, Diefelbe fich Durch andre 


ihnen nahe gelegte Körper fo weit verbreite, daß man no 
nicht fagen kann, wo diefe Mittheilung aufhöre Man hat 
aber ferner bemerkt, Daß diejenigen Körper, in denen ſich 


Durch Reiben eine folche Kraft erregen läßt, Diefelbe nicht 
durch fi) in andre Körper. fortgehen Iaflen. Man nennt 
dieſe für ſich electriſche Körper, unter welchen das Glas, 
Die Harze, Schwefel, Seide und die Luft die befannteften 
find. , Hingegen ‚verlieren diejenigen, welche fie durch Mit⸗ 
theilung von andern Körpern leicht annehmen, fie eben fo 


leicht durch die Berührung mit andern Körpern, und daher 
- gebt, wenn fie mit dem groffen Erdförper in einer Berbins 


dung liegen, welche nicht etwan durch Körper der vorhin 


befchriebenen Art unterbrochen -wird, alle ihnen mitgetheilte 
Kraft fo gefchwinde in denfelben über, Daß fie ſich in dieſen 
- nicht anhäufen und merklich werden kann. Körper dieſer 


Art heiſſen nicht für fich electrifche, und unter ihnen zeigen 
Die Metalle und das Waffer diefe Cigenfchaft am deutlich: 


ſten. Will man alfo die electrifchen Erfeheinungen deutlich 


wahrnehmen, fo gehört folgende Einrichtung dazu: Eine 
gläferne Kugel oder Cylinder, welche an der Hand, oder 


irgend einem andern feharf anliegenden, aber vorher forgs 
fältig getrockneten Körper, Durdy Umdrehen gerieben wird; 


und eine metallene Roͤhre, Stange oder Kugel, welche, 
nahe an die Mafchine gebracht, die eleetrifche Kraft von ihr 
empfängt, aber deswegen vor Seide, oder einem andern 


für fich electriſchen Körper getragen werden muß, damit nicht - 


Die ihr mitgetheilte Kraft Durchs Beräßren in den Erdboden 
übergebe. An diefe beveftigt man eine Kette oder Drabt 


00m Metall, weiche die Kraft, wohin man will, leitet, 
ir , Ce aber . 


\ 
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aber ebenfalls keinen Körper Der zweyten Art berühren darf, 
wie derm auch der leßte Körper, auf welchen fie zugeleitet 
wird, aus eben der Urſache auf Glas oder Harz geftelle 
werden muß. Auf dieſe Art Bann ſich Die electrifche Kraft 
in denen Körpern, welche mit der Mafchine in Verbindung 
ſtehen, in hohem Grade anpäufen. So bald nun einer 
derfelben von einem andern Körper, der die Kraft noch nicht 
bat, berührt wird, „fährt diefe mit einem deutlichen Lichte 
und einer gewiſſen dem Brennen ähnlichen Empfindimg in 
denfelben über, und läßt ſich durch wenige Berüßrungen 


bald erfchöpfen. Sie dürfen fic) aber nicht völlig berühren, 


ſondern Diefee Uebergang der Kraft erfolge fchon in einer 
Beinen Entfernung, die um fo viel gröffer feyn kann, je 
flärfer die Kraft in den electrifchen Körpern if. Befinden 
fi) zween Körper, deren einer electrifirt, der andre nicht 
electeifirt ift, in einer etwas gröffern Entfernung, als in 


welcher fie einander die Kraft mittheilen können, und ein 


dritter dazwiſchen, „welcher ſich frey von dent einen zu Dem 
andern bewegen kann, fo wird er bald zu dem electrificten, 
bald von demfelben ab zu dem nicht electrifirten übergeben, 
und diefem Die Kraft, die er von jenem erlangt hat, mit: 
theilen. Diefes iſt das Hauptwerk in denen electrifchen 
Derfuchen ‚mit welchen fich Die Naturkuͤndiger in den erfien 


Jahren unterhalten haben, nachdem man auf diefe Sadıe 


eifriger, als Die. Alten, verfallen ift. Allein nach verfchie: 
denen Jahren, da man überall die Verſuche auf allerlen. 
Weiſe zu verändern fich bemühete, gerietb Muſſchenbroeck 
auf den Einfall, einer mit duͤnnem Blech eingefaßten Flafche 
voll Waffer, in welches durch den Stöpfel eine metallene 
Stange herab ging, die electrifche Kraft mitzutheilen, Da 
er num diefe Flafche mit einer Hand angriff, und mit der. 
andern die Kette beruͤhrte, folglich die electrifche Kraft gleichs 
fam im Cireul von der Kette zue Kette herum kommen konn⸗ 
te, empfand er eine infonderheit in den Geleufen der Arme 


hoͤchſt empfindliche Erſchuͤtterung. Dieſer Verſuch if fe. 
on Ä Br . em 
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‚den unzählige mal wiederholt, und kann bey ſtarken Mas. 
fehinen, welche die Kraft in. eine fehr heftige Bewegung 
feßen, dem Leben gefährlic) werden, wie denn in der That 
der Altdorfifche berühmte Lehrer derMathematif, Doppel⸗ 
mayr, durch einen folchen Verſuch geläbınt, und in dieſem 
Zigane drey Jahre nachher geſtorben iſt. Bey dieſen 
Berfuchen bat ſich das Neue gezeigt, daß ſich die electrifche 
. Kraft in dem Waſſer fowohl, als zwifchen, dem Glafe und 
. der metallenen Platte, bis zu einem hoben Grade anhäuft, 
und da in den vorhin befchriebenen Verſuchen die Maſchine 
nur big zu einem gewiſſen Grade die Kraft zu erregen fcheint, 
fo kann fie in dieſen Umftänden diefelbe ben jeder Lmdres 
hung der Kugel noch beftändig verfiärfen. Anſtatt daß fie 
bey jenen durch die Berührung eineg electrifchen Körpers 
fogleich in Denfelben übergeht und fich verliert, wenn derfels 
be, ohne Seide oder Harz u. dgl. zwifchen fich und dem _ 
Erdboden zu haben, denſelben berüßrt, fo bleibt fie bier 
rußig, und die Perfon, welche die Flaſche berührt, mag 
auf freyer Erde ſtehen, obne daß fie Deswegen aus der Mas 
ſchine oder Flaſche entwiſcht. So bald aber ihr durch dem 
- Körper der die Flaſche berüßrenden Perſon, oder durch. ira 
gend andre Wege, ein Weg zur Wiederkehr gegen die Mas 
ſchine, oder die Kette, oder die Flaſche felbft, geoͤffnet 
wird, fo bezeigt fie ſich plöglich wirffam; und wenn der 
Weg, durch welchen fie fich herum bewegen muß, auch u 
fo lang ift, da man unter andern‘ Ketten von 2000 Fuß 
Laͤnge angebracht bat, fo gefchieht Doch alles in einem ung 
merklich Pleinen Augenblid, und eine Perfon, welche in 
biefem fogenannten electrifchen Circul die erfte an der Flaſche 
ift, wird mit der. letzten, welche die Maſchine berührt, die 
Empfindung zugleich, ohne daß der geringfte Zwiſchenraum 
der Zeit verfbürt würde, haben. Ben dem allen aber gehe. 
die Kraft dem Fürzeften Weg, und wenn man die Enden 
einer Kette zwifchen den Fingern beyder Hände faßt, die 
Kette aber kuͤrzer, als der — von einer Hand zur anderc 
Zu X er 
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durch den Körper iſt, wird diefer nichts von diefer Erfchüts 
terung empfinden. Ich würde Die Befchreibung diefer Ber; 
füche mit Figuren erläutern, wenn nicht Die electrifchen Dias 
ſchinen fo befannt wären,. und meine Abficht nur darauf 
. ginge, meinen Leſern das allgemieinfte diefer Verſuche auf 
eine folche Art zu erläuteen, daß fie, wenn ihre Neugierde 
fie zu dergleichen Verſuchen führt, Diefelben überhaupt bes 
urtheilen koͤnnen. J 

Es iſt eine wichtige Frage, was fuͤr eine Subſtanz dieje⸗ 
nige ſey, welche in dieſen Verſuchen eine ſo maͤchtige Wir⸗ 
kung aͤuſſert. Es iſt wol nicht daran zu zweifeln, daß es 
eine gewiſſe fluͤßige Materie ſey, die in denſelben in Be⸗ 
wegung gefeßt wird, und vielleicht Durch die ganze Schöpfung, 
wenigftens durch alle Körper der Unterwelt, vertheilt ift, 
und durchs Reiben in eine flärfere Bewegung gefegt wird. 
Diefe Materie läßt fi) von allen Sinnen empfinden. Man 
. fühle fie wie einen gelinden Hauch in der Nachbarfchaft 
ſtark electrifirtee Körper. Man riecht in denen Zimniern, . 
100 die Verſuche gemacht werden, einen Geruch wie vom 
Knoblauch oder von den Katzen, welche Thiere einen hoben - 
Grad der Electricität ben fich zu führen feheinen, die fich 
fogleich zeigt, wenn man ihre Haare im Dunkeln aufwärts 
ſtreicht. Man fieht die Flammen des electrifchen Funfens 
umd hört ihr Knattern. Sogar hat fie einen etwas berben 
Geſchmack, wenn man den Mund nahe bey einem ftarf 
electrifirten Körper öffnet. Daß diefe Materie nicht die Luft 
fey, zeigt fich aus den Verſuchen im £uftleeren Raum, in 
. welchem fie fich viel wirkſamer, als in freyeräuft, beweifer. 

Man bat aber viele Gründe, fie für einerley mit der Mate⸗ 
tie des Lichtes und des Feuers zu halten. Man ſieht fie in 
hellen Funken bey jedem Verſuche, und. diefe Verſuche vers 
mögen fogar ein wirkliches euer bervorzubringen, wenn 
eine ſtark electrifirte Perfon den Finger in nicht elestrifirten 

Weingeiſt taucht, “ UU 
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Man ift num auch feit verfchiedenen Jahren auf Verſuche 
gerathen, welche es deutlich beweifen, Daß Die Materie deg 
Blitzes feine andre, als die electrifche, ſey. Franklin, 
den fein Aufenthalt in Englaud und feine Theilnehmung an 
Den öffentlichen Angelegenheiten audy den nicht gelehrten 
näber,, als feine Schriften, befannt gemacht haben, be: 
merkte, Daß eiferne Stangen, welche in freyer Luft aufges 
ftelit find; wenn Gewitter: Wolfen in derfelben aufziehen, 
ohne einiges Reiben electrifch werden, wenn fie auf einen 
Grunde von Harz oder Glas flehen, daß fie diefe Kraft: 
- aber nad) jedem Blitz auf eine Weile verlieren. Es zeigt 
ſich eben dieſes fer Deutlich an einem papiermen Drachen, 
den man bey einer folchen Witterung in die Höhe fleigen. 
laͤßt, wenn der Faden, der ihn hält, ſich an einem metalles 
nen Draht endigt, der an einer gläfernen Handhabe bever 
ftigr ift, welche Die Communication der electrifchen Materie 
mit dem Erdboden unterbricht. Die Naturfündiger haben 
. eine Einrichtung eedacht, Durch welche in einem Zimmer, 
ohne Zuthun einer electrifchen Mafchine, die Electricität der 
Luft bey annähernden Gewittern wirffamgemacht, und ihr 
Entſtehen, Zu: und Abnehmen genau. beobachtet werben 
kann. Eine Beobachtung, die dem Petersburgifchen Pros 
feffor Richmann das Leben koſtete. Nollet bat fie in ſeinem 


fiebenden ‘Briefe über die Electricitaͤt, S. 171. der Pariſer 


Ausgabe vom Jahre 1753, und auf dem 4ten Kupfer, 
deutlich und umſtaͤndlich beſchrieben. nn 

Man kann hieraus viele Erfcheinungen erflären,, welche 
fich bey dem Einfchlagen des Bliges bemerken laſſen. Dies 
fer fchlägt wahrfcheinlich Deswegen fo oft in hope Gebäude 
und in die Maften der Sc)iffe, weil diefe den von der electri⸗ 


ſchen Materie angefüllten Wolken am nächften find, welche. - 
durch dieſelben, als durch einen £eiter, in die nicht fo fee 


electriſche Erde niederfahren. Hiezu tragen die auf deren 
Spitzen aufgerichtete Stangen der Windflügel und andre 
Zierrathen vermuthlich vieles bey, Denn die electrifche 
a €e 3 Materie 
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Materie dringt vorzüglich) in die Metalle, und folgt der Lei⸗ 


tung, welche ihr diefelben geben, am liebſten. Wenn das 
ber der Donner in ein Gebäude einfchlägt, welches unter 
der Bergnpfung eine Menge eiferne Dräte hat, fo folgt die 
Materie gewöhnlich diefen Dräten durch Die ganze Decke. 
Eine Erfahrung, welche wir vor einigen Jahren bey dem 
Einſchlagen des Blißes in die Altonaiſche Stadt:Kircye ges 
feben haben, Man hat aber eben auf dieſe Wahrnehmung 
eine Erfindung gegründet, "durch weiche man Die Gebäude 
für dem Einſchlagen des Blitzes ficher zu ftellen gebofft hat. 
Man laͤßt nemlich von einer Stange am Giebel der Gebäude 
einen dicken metallenen Draht oder etwas breite Platte herab 
geben, durch welche die electrifche Materie des Blitzes, wenn 
fie ja auf diefe Gebäude zutreffen follte, Tängft dem Faden 
herab in die Erde geleitet wird, ohne den fenerfangenden 
Theilen des Gebäude? Schaden zu thun. Man muß aber 
richt glauben, die unermeßlicdye Menge electrifcher Materie 
aus den Wolfen ganz damit abführen zu koͤnnen, wie wol 
- anfangs die Naturkuͤndiger gehofft haben. Eben ein folcher 
Drat, der.Sängft den Maften der Schiffe in das Waſſer 
hinabhaͤngt, wuͤrde den Schiffen eben den Dienft thun koͤn⸗ 
nen. Man darf diefes nicht fiir eine leere Grille der Na⸗ 
turkuͤndiger anfehen, feitdem gehäufte Erfahrungen gezeigt 
aben, daß, wenn der Blitz in gröffere oder Eleinere Ges 
Aude fährt, die Wirkungen deffelben unmerfbar bleiben, 
fo lange das Fifenwerf des Gebäudes in einen Fortgange 
‚dem Blitz feinen Weg beſtimmt, und daß fie nur da fürdy: 
terlich werden, wo das Eifenwerf auf hoͤrt, und der Blitz 


* 


auf Koͤrper anderer Art, welche die electriſche Materie nicht 


ſo ſtark an ſich halten, zufaͤhrt. Eine Zuruͤſtung, welche 
ihn in dieſem Wege erhält," bis er die Erde, oder noch befs 


fer ein unterirdiſches Waſſerbehaͤltniß, erreicht, muß daher 


natürlich allen Den Schaden abhalten, welchen deſſen irrens 
der Ausbruch, falls er fonft in dem Gebäude felbft erfolgt, 


dieſem und feinen Bewohnern thun könnte, . Dan gr | 
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ſech daruͤber umftändficher aus einer-im Jahre 1 768 bier 


abgedruchten Schrift des Heren De, NReimarus unterrichz 
sen fönnen, welche die gute Folge gehabt hat, daß feitdem 
an verjchiedenen der Hamburgifchen Thuͤrme dergleichen Ab⸗ 
leiter des Gewitters angebracht worden find, 


Dieſe häufigen Verſuche, welche die flarfe Wirkung der 


! 


electriſchen Materie beweiſen, haben frenfich einige Hoff: 
nung gegeben, daß man die electriſche Kraft zur Hervor⸗ 
bringung fchneller und ſtarker Bewegungen würde brauchen, 
ja wol gar electriſche Geſchuͤtze würde erfinden koͤnnen. Als. 
fein bis jeßo ift Fein Anfchein dazu. . Sollte unterdeflen 
ein Fünftiges XBelts Alter weiter darinn kommen, fo würde 
Die Unterfuchung der electrifcyen Kraft weit wichtiger für 
die Mechanif und überhaupt für das bürgerliche teben feyn, 
als fie bisher dafür angefehen werden kann. 

u g. 68. . " 

. Wenn die Zabel von Mahomets eifernem Sarge, der 
zwiſchen zween groffen Magneten in freyer £uft ſchweben fol, 
wahr waͤre, ſo wuͤrde freylich die magnetiſche Kraſt als 
eine betraͤchtliche in der Mechanik nutzbare Kraft anzuſehen 
ſeyn. Allein nun kann dieſelbe keinesweges in die Reihe 


derſelben geſetzt werden, und es wuͤrde vergebens ſeyn, ei⸗ 


nen andern Vorwand, warum id) bier von ihr zu handeln 
unternehme, zu fuchen, als diefen, daß fie ihrer feltfamen _ 
Erſcheinungen wegen unſrer Wißbegierde hoͤchſt würdig, 
und, in Abſicht auf die Schiffahrt, eines der wichtigften 
Sefchäfte der Erdbewohner, hoͤchſt nuͤtzlich iſt. ' 

Der Magnet ift ein Stein, in deſſen chymifchen Auflös 


“fung Eifentheilchen, Grde, Del, Salze, und zumeilen ans 


dre metallifche Theile wahrgenommen werden. Er wird 
hauptſaͤchlich in den nordifchen Gebürgen angetroffen, und 


felten in groffen Stücken gebrochen. Diefe Stüde aber 


‚ zeigen in ihrem natürlichen Zuftande eine Kraft, das Eifen 


an fich zu ziehen, welche bauptfächlich in zwo entgegengeſetz⸗ 
ten Seiten merklich wird, fich aber als denn viel ftärfer zeigt, 


| ‚Ct4 :. . wenn 
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wenn man an biefe Seiten eiferne Platten, weldye unten 
einen vierecfigten Fuß haben, der vor dem Magnet beraor 
teite, anlegt, Man nennet diejes eines Magnet armireny 
und die Kinfaflung felbft die Armatur deffelden. Wenn 
der Magnet in Diefem Zuftande an einem Faden frey aufges 
bangen wird, fo wendet er fich mit der einen Seite gegen 
Norden, mit der andern gegen Süden, und bleibt in dieſer 
Lage ohne aͤuſſerliche Störung hängen. Man nennet daher 
Diefe Seite, und insbefondre den Fuß der Armatur auf dies 
fee Seite den Nordpol, die entgegenftehende Seite aber 
den Suͤdpol des Magnets. Man bat lange geglaubt, daß 
Dieje Kraft nur in dem erwähnten Stein allein anzutreffen 
wäre. Allein neuere Erfahrungen haben gezeigt, daß mes 
nig Mühe dazu gehört, dem Eifen überhaupt eine folche 
Kraft mitzutheilen. Man kann fie durch ein Beſtreichen in 
gewifler Richtung laͤnglichten, oder wie ein Hufeiſen ge: 
kruͤmmten, ausdräcklidy Dazu verfertigten Stangen geben, 
. ohne dag ein natürlicher Magnet fie berühren dürfte... Mar 
nennt diefe Stangen in einem ſolchen Zuftande Fünftliche 
Magnete. Gerade Stangen, die auf eine gewiffe Art ges 
ſtoſſen oder gefchlagen werden, bekommen diefe Kraft ebens 
falle. Ein jedes Stuͤck Eifenfeile bekoͤmmt fie fogar in dem 
Augenblick, da die Feile es ahlöfet, und hat feine beyden 
Mole. Selbſt die Natur tut dieſes ohne Zuthun menſchli⸗ 
cher Hand, und man hat ſchon im vorigen Jahrhundert bes 
merkt, Daß gerade Stangen, melche lange Jahre perpenz 
dieular gegen die Erde ruhig ſtehen, magnetifch werden, 
und an dem untern Theile einen Nordpol, an dem öbern . 
einen Suͤdpol zeigen, und andre, wenn fie lange Zeit gerade 
von Süden in den Norden liegen, ebenfalls ihre verfchien 
Denen Pole bekommen. Das Feuer feheint diefe Wirkung 
der Natur zu befördern. Denn eiferne Gefchitre, welche 
man im Feuer braucht, und neben dem Feuer hängt, wen⸗ 
den fic) nach nicht ger langem Gebrauch, wenn fie wagrecht 
aufgehangen werden, mit dem unters Theile gegen Run | 
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- Man hat 'ywar auffer dem Eifen noch verfchiedene andre 


. Körper, auf weldye Der Magnet wirft. Allein es ift Diefes 
wahrſcheinlich denen Eiſentheilchen beyzumeſſen, die ſie in 


fidy halten, und welche durch die ganze Natur vertheilt ſind. 
Man. brauche Daher den Magnet, als ein Mittel, um zu 
unterfuchen,. welche Körper eifenhaltig find oder nicht, und: 
Diefe Verſuche zeigen die Gegenwart des Eiſens unter an⸗ 
dern deutlich in der Aſche der mehreſten Pflanzen, und ſelbſt 
in der Aſche des Bluts von Menſchen und Thieren. 

Die leichteſte und kuͤrzeſte Art, dem Eiſen die magneti⸗ 
ſche Kraft mitzutheilen, iſt, wenn man daſſelbe auf ſeinen 


beyden Enden mit den verſchiedenen Polen eines Magnets 


beſtreicht. Hier zeigt ſich etwas, Das bey der Anziehung 
des nicht auf dieſe Art zubereiteten Eiſens nicht wahrgenom⸗ 
men wird. Dergleichen Stangen bekommen ihre verſchie⸗ 


denen Pole, und wenn man ſie nun aufs neue gegen den 


Magnet bringt, werden fie nicht, wie vorhin, an jedem 
Puncte angezogen, den. man an Den Magnet bringt, fondern 
nun wird der Nordpol des Magnets den Suͤdpol der magne⸗ 
tifirten Stange anziehen, den Nordpol aber zuruͤckſtoſſen. 
Dieſes Zuruͤckſtoſſen ſowol als das Anziehen zeigt ſich ſehr 
deutlich, wenn man den Magnet mit dem einen oder dem 
andern Pole gegen die verſchiedenen Enden oder Pole einer 
leicht beweglichen Magnet Nadel hält. Man kann es auch 
deutlich an den Eiſenfeilſpaͤnen bemerken, wenn man eine 
Menge derſelben über ein Glas oder Papier ſtreuet, unter 
welchem ein Magnet gehalten wird, und an daſſelbe Janfte 
anſchlaͤgt. Alsdenn richten ſich die über den Polen des 
Magnete befindlichen Stuͤckchen in die Höhe, da die übrt- 
gen ſich, eben ald wenn fie von einem Strome flüßiger Ma: 
terie, Die von dem einen Pol zum andern gienge, in diefe 
fage gebracht wären, der Länge nach, aber in krummen Li⸗ 
siien, legen. Kehrt man den Magnet unter dem Glafe | 
ploͤtzlich um, fo wird man wahrnehmen, daß die Feilfpäne 
über den Polen deſelhen ne eben f gefchwinde niederlegen, 
und 
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und wieder auf das Ende richten, welches vorher nad oben 
geſtellt geweſen war. 

Von allen dieſen Wahrnehmungen iſt keine der menſchli⸗ 
chen Gefellſchaft ſo nuͤtzlich geworden, als dieſe, daß der 
Magnet, fo oft er ſich frey bewegen kann, eine gewiſſe age 
vom Suͤden in Norden annimmt. Man weiß den Bortheil, - 
den die Schiffahrt davon hat, zu gut,. als daß ich weitlaͤuf⸗ 
tig davon reden duͤrfte. Ich nil nur die Gefchichte diefer 
Erfindung mit Purgem erwähnen. . So bekannt den Alten 
der Magnet, und feine Kraft das Eiſen anzmieben war, fo 
ſcheint doch ein glücklicher Zufall den Morgenländern früher 
als den Abendländern die demfelben natürliche Richtung 
gegen Nosden befannt. gemacht zu haben. ‚Sie haben we⸗ 
nigſtens Diefelbe viel früher in der Schiffahrt genügt, aber 
auf eine foldye Art, daß fie Die magnetifirte Nadel auf ein 
Stuͤck Korck hefteten,und dieſes in einem Gefäß mit Waſſer 
ſchwimmen lieſſen, da es denn fteglich, wenn es in der. 
Mitte rubig ſchwimmt, fich gegen Norden ungefähr wen: 
der, aber durch das anbängende Waſſer in feiner freyen 
Bewegung ſehr gehindert wird. Es wird aber, wie alle 
in einem nicht gar geoffen Gefäfle ſchwimmende Körper, 
. gegen den Rand zu treiben, und bier feine freye Wendung 
verlieren, ben flarker Bewegung des Schiffe aber muß es 
vollends ſchweer fallen, es lange genug in der rechten tage 
zu erhalten. Es ift zu verwundern, daß fie nicht.fehr bald 
auf die weit bequemere Einrichtung, welche Die Europäer 
nach der Zeit diefem Werkzeug der Schiffahrt gegeben has 
ben, verfallen find, und noch mehr muß man fidy wundern, 
daß die Chinefer, welche die Europäifcyen Compaſſe fo gut 
kennen, noch jeßo fich immer mit der alten einfältigen Eins 
sichtung behelfen. Aus den Morgenlaͤndern ſcheint dieſe 
Erfindung in unſre Gegenden zuerſt durch die aͤlteſten Rei⸗ 
ſenden, welche den Orient beſucht haben, gekommen zu 
ſeyn. Man findet die erſten Spuren davon in einem alten 

franzoͤſiſchen Gedichte, das man nicht ſpaͤter, als In die 
| un itte 
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Mitte bes 1 3ten Jahrhunderts, ſetzen kann. Dennoch wird 
ein Italiaͤner Flavio Gioia, oder Giri, mit groſſer Ge⸗ 
wie heit fir den Erfinder des Compaſſes um das Jahr 1302 
ausgegeben. Er muß in der That ein geoffes Berdienft um. 
den Compaß haben. Denn feine Vaterſtadt Melphi, oder 
Amalfi, im Neapolitaniſchen hat noch jego zum Andenken 
dieſer Erfindung einen Compaß zum Wapen, und genieße 
gewiſſe Freyheiten, die ſich auf das Verdienft diefer Erfins 
dung beziehen. Vielleicht hat er zuerſt Die Magnet: Nadel 
in ihrer Mitte. beweglich aufgebangen. . Vielleicht hat er 
auch ſchon die Roſe daran bevefligt, welche die verfchiedes 
nen Winde fo bequem zugleich mit dem Norden zeigt. Doch 
eignen fich die Franzofen die Erfindung der Roſe aus Dem 
Beweisgrunde zu, weil, fo weit ald man zuruͤckſuchen kann, 
Die franzöfifche Lilie den Nord angezeigt hat. Es fcheint 
aber auch, als wenn die Teutfchen oder wenigfiens die Nie⸗ 
derländer einigen Anſpruch auf dieſelbe machen Fönnten,, da 
Die Namen der Winde auf allen Compaffen unftreitig teut> 
ſchen Urfprunges find. Allein die Erfindung, diefe Magriets 
NMadel in einer doppelt aufgehängten Buͤchſe fich dreben 
zu laſſen, welches diefelbe ben allen Bewegungen des Sxhif: 
fes fo rußig erhält, maffen ſich die Engländer an. : Europa 
bat von diefer Erfindung den Vortheil gehabt, daß fich feine 
Schiffahrt, die ohne den Compaß nur längft den Lifern her 
geführt werden Fonnte, feitdem in die entfernteften Länder 
erſtreckt bat, und eine Hälfte der Erdfläche,. von melcher 
unſre Vorfahren nichts mußten, feitvem ung eben fo befannt, 
als die nächfibelegenen Länder, gemorden iſt. 

Allein diefer groſſe Vortheil ift mit einer Unbequemlich⸗ 
keit begleitet, die von der Natur felbft herruͤhrt. Es ift 
wahr, daß die Magnet:Nadel fi) mehr nach dem Norden, 
als nach) irgend einer andern Gegend, richte, aber fie weicht 
Doch von dem eigentlichen Norden faft in allen Gegenden 
der Frdfläche merflic, ab. Sie zeigt jeßo in unferm Ham⸗ 
Burg jungefäßr 118 Grade gegen Weſien. Sie weiche in. 
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der Nordſee ſowol als in der Oſtſee merklich davon ab. Es 
giebt Gegenden der Erd: und Meeresfläche, in denen ſie 
eben fo weit auf die andre Seite gegen Often zu hinauszeigt. 


Man fieht leicht ein, wie irrig die Fahrt eines Schiffes 


laufen würde, wenn er unwiſſend biefes Umſtandes die 
Meere durchſchiffen wollte. Er würde, wenn er die Ges 
- gend, wohin: die Lilie feines Compaſſes zeigt, allemal für 


. den wahren Nord halten wollte, nach einer ganz andern 


Geegend, ale wohin er gebenft, fegeln, und ſowol diefe 
verfehlen, als auch zu feinem Unglück fand finden, wo er 
e8 nicht vermutbet. Er muß alfo in allen Meeren, die er 
durchfegelt, enttveder feinen Compaß durch andre aflronos 


miſche Wahrnehmungen, die ihm den wahren Nord zeigen,’ 


- berichtigen, toazu aber nicht immer der Himmel heiter, und 
Das Schiff ruhig genug ift, oder ee muß zum voraus uns 
terrichtet feyn,, wie weit an dem Orte, wo er fich befinder, 
die Magnet⸗Nadel von dem wahren Nord abweiche. Dieß 

. muß ihm durch die Erfahrungen anderer Seefahrenden bes 
kannt werden, ımd man findet Daher Die See⸗Reiſebeſchrei⸗ 


ber ſo aufmerffam auf diefe Sache, daß fie.an fo vielen 


Orten die Abweichung ber Magnet⸗-Nadel nach ihren Ber 
merkungen anzeigen. Halley war fchon in dem Anfange 
. diefes Jahrbhunderts durch Die häufigen Bemerkungen der 
Reiſenden in den Stand gefeßt, eine Charte zus verzeichnen,’ 
auf welcher er diefe Abweichung für alletänder und Meere der- 
Welt, theil zufolge dieſen Bemerfungen, theild nady ger 
wiffen Muthmaſſungen, weldye ibm fehr zuverläßig fchienen, 
anzeigte. Man wird auf diefer häufig abgeflochenen und in 
viele Bücher eingetragenen Charte eine Linie, die den Erd: 
boden ringe umgiebt, bemerken, in welcher die Magnet⸗ 


Nadel gar Feine Abweichung hat. Eine ſolche Charte koͤnn⸗ 


te frenlicy allem Nachtheil, der aus der Abweichung der’ 


Magnet⸗Nadel für die Schiffahrt entfliehen kann, reichlich. 


abbelfen, wenn diefe Abweichungen ſich immer genau fo 
verhielten. Allein zum Ungluͤcke verändern ſich dieſe von’ 


Na 
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Zeit zu zeit, und, wie bey genauen Wahrnehmungen bes 


funden ift, in einem Tage von Stunde zu Stunde. Doch 
ift eine Kleinigkeit, die auf der See nie ficher bemerkt wers 
den kann, für die Schiffer nicht beträchtlich. Sie wird in 
sinferm Hamburg nach einigen Jahrhunderten eben fo weit 
gegen Dften abweichen, als fie nun gegen Weſten zu abs | 
weicht. Mittlerweile wird eine Zeit feyn, da fie gar nicht 


‚abweicht. Doch wird, fie immer gegen den Norden wieder 


zuruͤckkehren. Es ift eben ſo mit andern Gegenden des Erd⸗ 
Bodens bewandt. Könnte man eine gewifle Regul, nach 


welcher fidy diefe Abweichungen verändern, herausbringen, 


aus welcher fie fich auf jede gegebene Zeit für jeden Ort dee 
Erde: vorherfagen lieffen , fo würde auch dDiefem Mangel 


voͤllig abgeholfen ſeyn. Halley nahm, um eine ſolche Res 


gul herauszubringen, an, daß die Erde inwendig hohl, und 
in ihr ein groffer beweglicher Diagnet befindlich wäre, deſſen 
Are und Pole nicht vollends mit der Are und den Polen dee. 
Erde einerley tagehätten. Diefer Magnet wende ſich langſam 
um und mit feiner Axe, und Ienfe alle Diagnete und magnetis 
firte Körper, die eine freye Lage hätten, in eine fage, Die mit 
der tage feiner Pole überein fäme, aber die von Norden 
nady Süden gehende Linie bald unter diefem bald jenem 
Winkel ſchnitte. Es ift wahr, daß die Wahrnehmungen 
groſſentheils mit dieſer Vorausſetzung übereinftimmen. Al⸗ 
lein je mehr dieſelben gehaͤuft ſind, deſto mehr Abweichun⸗ 
gen finden ſich, welche keine Hoffnung uͤbrig laſſen, daß 
man jemals hier eine allgemeine Regul finden werde. Dieſe 
Abweichung iſt auch, wenn ſie ſorgfaͤltig beobachtet wird, 
an jedem Tage kleinen Veraͤnderungen unterworfen, wenn 
ſie gleich im ganzen fuͤr laͤngern Zeiten die von Halley an⸗ 


genommene Gleichfoͤrmigkeit beybehaͤlt. Indeſſen wird dieſe 


Schwierigkeit in den Meeren um Europa, welche ſo haͤufig 
befahren werden, minder erheblich, als man dem erſten 
Anſehen nach glauben moͤgte. Die Veraͤnderung in der 
Abweichung gebt im Ganzen fo langſam fort, daß der S | 
er 
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fer feine Gefahr Iäuft, wenn er eine in einem Jahre bemerk⸗ 
te Abweichung noch in ‚dem folgenden als richtig annimmt. 
. Eine Veränderung von einem Grade kann ihm nicht fehe 


gefährlich werden, zumal da es unmoͤglich ift, das Schiff 


ſo genau in die rechte Linie zu richten, daß man fuͤr einen 
Fehler von einem Grade in der Richtung von deſſen Wege 
ſicher ſeyn koͤnnte, oder es in derſelben lange zu erhalten, 
da die Stuͤrme des Meers, und ein ſchraͤge einfallender 
Wind, es ohn Unterlaß aus ſeiner Sage treiben. 

Es ift bey den Magnet-Nadeln, wie man leicht erach⸗ 
sen kann, durchaus nothwendig, daß fie auf der Spike, 


+ 


Die fie trägt, wagrecht aufliegen. Allein man bat ben dens 


ſelben feyon lange bemerkt, daß, wenn fie auch mit bee 


größten Sorgfalt Dazu ausgearbeitet werden, und vollkom⸗ 


men wagerecht liegen, ehe ihnen die magnetifche Kraft mit⸗ 
getheilt wird, fie nicht miehr die Wage halten, nachdem fie 
beftrichen worden , fondern ſich hier mit der nordlichen, 
dort mit der füdfichen Spiße, nachdem fie in diefe oder jene 
(Gegend der Erde gebracht werden, fenfen. Man nennt 
diefes die Inclination der Magnet: Nadel, und man bat 
aud) von Diefer bemerkt, daß fie in einerley Gegend der 
Erde veränderlich iſt. Bisher find alle Verfuche, den 
Magnet⸗Nadeln diefe Unvolltommenpeit zu benehmen „vers 


geblich geweſen; aber fie ift auch der Schiffahrt Bey weitem 


nicht fo nachtheilig, als die vorhin befchriebene Abweichung 
derfelben. Ja man hat fie fo gar zur Erfindung der. Mee⸗ 
reslaͤnge anwenden wollen. 


Achter Abſchnitt. 


Noͤthige Bemerkungen und ann 


bey dem Maſchinenweſen. 


. 69. 
Nur wenige Maſchinen werden fuͤr den Gebrauch des 
buͤrgerlichen Lebens in der Abſicht angelegt, die Koͤrper, auf 


welche 
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welche ſie wirken, in Ruhe zu erhalten, und eine gewiſſe 


Kraft mit einer gewiſſen Laſt oder Widerſtande ins Gleich⸗ 
gericht zu feßen. Der Lehrer der Mechanif begnügt ſich 
damit, feinen Lehrlingen Die Mafchinen in dieſem Zuftande 
zu zeigen, ohne jedesmal fie von demjenigen zu belehren, 
was nun mit ifnen vorgehen mögte, wenn die Kraft, die 
auf diefelben wirkt, aus einer todten eine lebende wuͤrde. 
Allein in der Ausführung ſolcher Mafchinen will man durch 
Die Bewegung derfelben gewiſſe Wirkungen befchafft fehen. 
Mit diefer Bewegung fann man es num gut oder übel tref⸗ 


- fen, und in legten Fall trifft man «6 gewiß auch nicht mie - 


der Wirkung, die man ſich von der Mafchine verfprach. 


-- Manches Gewerf geht Deswegen nicht von flatten, weil die 


zu deffen Behuf angelegten Mafchinen ihre Dienfte nicht 
Binlänglicy hun, wenn fie gleich ganz den gewoͤhnlichen 


Vorſchriften gemäß angelegt find, und der mechanifcher 


Rechnung nad) ihre Wirkung überflüßig leiften ſollten. 


Ich Habe in diefer Mechanif mir zum Hauptwerk gefeßt, 
feine mir entfiehende practifche Anmerkung aus der Acht zu 


laſſen, welche Perfonen, die auf ihre Gefahr und Unkoſten 
- Mafchinen anlegen, vortheilhaft.fenn, und fie vor ſchaͤdli⸗ 
chen Irrthuͤmern, für welche fonft fein Handbuch der Me: 


chanik warnt, ficher ftellen kann. Das, was. ich in dem: 
fechsten Abſchnitt von denen Hinderniffen, welche die Wirs 
fung der Mafchinen flören, und in dem fiebenden zur Beur⸗ 
theilung und Auswahl der bey den Mafchinen angewand; 
ten Kräfte bengebracht babe, kann denjenigen, die ſich dieſe 
Warnungen merfen wollen, in manchem Fall ſehr wichtig 


werden. Aber wie vieles bleibe mir nicht übrig von denen 
- Sehlern, die in der ganzen Zuſammenſetzung einer Mafchine 


entſtehen Fönnen , und von der Dagegen anzumendenden 
Behutſamkeit, zu fagen, ‚was in dieſen beyden Abfchnitten 
feinen Ort nicht fand 2 — 
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Die größte Vollkommenheit, welche man einer Maſchine 
geben kann, ift Diefe, wenn fie mit Anwendung der gerings 
ften Kraft die größte Wirkung hervorbringt. Die Kraft, 
welche man bey einer Mafchine anwendet, koſtet dem Eigner 
derſelben in den mehreſten Faͤllen etwas. Wenn ſie ihm 
nichts koſtet, (wie denn der Muͤller fuͤr ſein Waſſer und den 
Wind, die ſeine Muͤhle treiben, nicht jedesmal, wenn er 


ſie braucht, etwas in Rechnung bringen darf) ſo iſt er doch 


oft in dem Fall, daß er von dieſer Kraft nicht ſo viel hat, 


als er braucht, und in der Verwendung derſelben ſparen 


muß, wenn er noch immer wuͤnſcht, eben ſo viel Wirkung 
von ſeiner Maſchine zu ſehen, als ſie ihm bey einem Auf⸗ 


wande mehrerer Kraft leiſtete. Wenn er nun gleich dieſes 


nimmer erhalten kann, ſo lange er ſeine Maſchine nicht um⸗ 
aͤndert, ſo ſteht er ſich doch beſſer mit einer ſolchen, welche 
überhaupt mehr Wirkung bey einer. geringern Kraft thut, 
als bey einer folchen, mo ſich dieſes umgekehrt verhält. 
Ich habe fehon oben der Bemühungen der neuern Mas 


thematiker erwähnt, dieſe für die practifche Mechanif fo 
wichtige Sache ins Licht zu feßen. Die höhere Mathematik. 
muß bier zu Hülfe kommen. . Dies ift Grund genug für . 


Mh: ‚auf diefe Unterfuchungen felbft mich Hier nicht eins 
zulaſſen. 

Leſer, welche ſich unterrichten wollen, wie weit dieſe lin⸗ 
terſuchungen bisher gediehen ſind, werde ich auf Herrn Hof⸗ 
rath Kaͤſtners Anfangsgruͤnde der hoͤhern Mechanik, wels 
che die erſte Abtheilung des vierten Theils von deſſen mathe⸗ 
matiſchen Anfangsgruͤnden ausmachen, und auf Heren Pros 
feſſor Karften lehebegriff der gefammten Mathematik, ins 
fonderheit auf deffen vierten Theil, verweifen dürfen. 

Ich werde indefien, um meinem Vortrage von dieſer 
wichtigen aber ſchweeren Sache mehr DeutlichFeit zu geben, 
die Sache fo vornehmen, als wäre noch gar nichts in ife 
gearbeitet worden, die Heberlegungen, welche bey en in 
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Gang geſetzten Maſchinen einem verſtaͤndigen Beobachter 


entſtehen, ſo lange ich kann, erfindungsweiſe vortragen, 
amd das Reſultat fremder Unterſuchungen gelegentlich ans 


führen. , | | 4 
Bar SE > A 
Hiebey muß ich nun zuvoͤrderſt einen Unterſchied unter 
denjenigen Mafehinen machen, die mit einem jeden Grade 
Der Geſchwindigkeit ihre Wirkung in längerer oder fürzerer 
Zeit thun, vorausgefeßt, daß ein Uebergewicht der Kraft 
da ift, und denjenigen, welche nur mit einer beſtimmten 
Geſchwindigkeit ihre Wirkung auf eine, zweckmaͤßige Art lets 
ften, und alsdenn nicht nur mehr Arbeit, fondern auch 
beffere, fchaffen. Wer nicht an diefen Unterſchied gedacht 
bat, oder nicht gleich verftehen würde, was ich damit fagen 
wolle, der gehe in eine Papier: Mühle, bie beydes ein foge: 
nanntes deutſches und auch ein bolländifches Werk hat. 
, Ben dem erftern wird er-bald einfehen, daß die in dem Troge 
befindlichen $umpen durch den auf fie fallenden Stampfer 
auf gleiche Art werden zerftoflen werden, es mag nun der⸗ 
ſelbe fuͤnf⸗ oder zehnmal in einer Minute auf fie fallen. Bey 
em hollaͤndiſchen Lumpenſchneider aber wird er bemerken, 
daß er nichts befchaffen würde, wenn feine Geſchwindigkeit 
bis auf die Hälfte abnaͤhme. Alle Hebezeuge thun ihre Wir⸗ 
kung gewiß, wenn die. Kraft fo beſtimmt iſt, daß fie den 
Widerſtand der Laſt und der Mafchine felbft überwiegen 
kann. Eine Mühle aber wird fein Korn, fordern uns 
—— Schrot geben, wenn dee Müpiftein ſchleichend 
umher ge t. | . ‘ 
— Erlaͤuterung des hier angegebenen Unterſchie⸗ 
des will ich keinesweges veſtſetzen, als wenn ein jeder Grad 
der Geſchwindigkeit bey den Maſchinen erſter Art gleichguͤl⸗ 
tig ſey. Dies iſt er nicht. Aber die Ueberlegungen, wer — 
che bey jenen ſtatt haben, unterſcheiden ſich ſehr von denen, 
die uns ben dieſen natürlich entſtehen werden. 
oo | "D»d . - 4. 72.0 
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Mas die Maſchinen der erſten Are betrifft, fo werden 


"meine Leſer aus dem fünften Abſchnitt fehon wiffen, wie fie 
die Berechnung über ihr Vermögen en haben. Gie 
werden aber von Peiner etwas ſchweeren Mafchine erwarten, 
‚daß fie mit einem jeden Zufaß der Kraft zu benjeaigen, mas 


zum bloffen Gleichgewicht erfodert wird., in Bewegung . 
komme. Sie werden dies felbft von folchen Mofchinen nicht 


erwarten, bey welchen die Kraft mehr Gefdywindigfeit, ale 
der Widerſtand oder die faft, bat, und daher ungleich 
fehwächer, als Diefe, nad) der gemeinen mechaniſchen Be⸗ 


rechnung ſeyn dürfte. Wenn wir z. E. eine Papier⸗Muͤhle 


mit einem deutſchen Werk nur obenhin berechnen, ſo wird 


bald klar, daß die Kraft, welche das groſſe Waſſerrad der⸗ 


ſelben umher treibt, durch weiche -in einer viel geringer 
Entfernung von. der Are der Welle, als dem Mittelpunct 


der Bewegung, 'die Stampfer gehoben werden, von deren 


Gewichte noch Dazu der durch ihr Ende durchgehende Bol: 


.. zen einen beträchtlichen Theil trägt, viel geringer ſeyn koͤnne, 
‚als diefer Stampfer Gewicht iſt. 


Wir haben aber zwo Lirfachen Pennen gelernt, welche als 
ein Widerfland, gegen die. auf das Rad fallende Kraft des 
Waſſers wirken, und die Mafchine im. Stilfftand erhalten 
koͤnnen, aud) wenn Diefe Kraft des Waſſers ſchon ein in 


etwas überwiegendes Verhaͤltniß bekoͤmmt. Eine von die⸗ 


ſen iſt das Reiben der Maſchine, die andre die Kraft der 
Traͤgheit. U 

In Anſehung beyder koͤmmt es freylich auf die Schweere 
der Maſchine mit an. Waͤre das Waſſerrad mit ſeiner 
Welle ſtatt z000 Pfund, die es ſchweer ſeyn mag, nur 
1000 Pfund ſchweer, ſo wuͤrden die Zapfen deſſelben nur 


mit dem dritten Theil Gewichts auf ihre Pfanne drucken, 
und um fo viel weniger ſich reiben. Auch würde das Waſ⸗ 
°  ferrad mit einer um fo viel mindern Traͤgheit der Kraft des 


NETT | " 1. Daß 


Waſſers widerftehen, 


| 


dee Mechanif. "9 


1 Daß nun Die Maſchine um ſo viel vortheilhafter 
ſey, je weniger Schweere fie hat, wenn indeffen die 
übrige Einrichtung und das Verhaͤltniß ihrer Theile unvers 
ändert bleibe, ift fo leicht einzufehen, daß ich nicht weiß, 
was meine Leſer denken werden, wenn ich es als die erfte 
meiner Regeln für das Mafchinenmefen herſetze. Allein 
Ordnimg ımd Vollſtaͤndigkeit erfodern dieſes. 

Doch nicht alles, was leicht und allgemein erkannt wirb, 
wird. deswegen allgemein befolgt. Wie manche Maſchine 

findet man, die eine unnuͤtze Schweere unbrauchbar macht, 
oder die ihren Beſitzer durch das, was ihm die uͤberfluͤßige 


Kraft koſtet, die er ihrer überfläßigen Schweere wegen an⸗ 


wenden muß, aufjehre, - 
Dies iſt indeſſen Fein Wunder, Eine Maſchine, die von 


einer groffen Kraft angegriffen wird, und groffen Widers 


ſtand überwinden fol, glaubt man indgemein nicht ſtark ge⸗ 
nug machen zu koͤnnen. Um fie flat’ zu machen, wird fie 


> 


ee 
\ 


ſchweer gemacht, und Hol; und andere Materialien an ihr 


verſchwendet. Eben der Zimmermann, der ein Haus von 
dem leichteften Gefpärre zu Bauen gewohnt ift, wird, wen 


ibm ein Muͤhlenwerk zu bauen vorkoͤmmt, das Hol nicht \ 


geoß und ſchweer genug dazu finden Fönnen, und nicht ims 
‚mer darauf fehen, welcher Theil der Mafchine mehr, wel⸗ 
cher weniger, von der Gewalt, mit welcher dieſelbe getrie⸗ 
ben wird/ auszuhalten habe, 

Hier entſteht nun eine zweyte Regel. 

II. Man gebe den verſchiedenen Theilen der Doſchine e eier 
‚ne Stärke, melde mit der Gewalt, die fie auszuſtehen 
haben, im gehörigen Verhaͤltniß ſtebt, und wähle zur Vers 
ſtaͤrkung derjenigen Theile, welche die meifte Gewalt aus⸗ 
fteben, Materiafien, die bey minderer Schweere mehr 
-Stärfe haben, Oft kann z. E. eine Stange von wenigen 

Pfunden Eifen der Maſchine eine Stärke geben, die, wenn 
fie ihr duch Holz gegeben würde, einige Eenengr Holz mebr 
in dieſelbe bineinbringen win: | 


d a Dieſe 


—— 
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Dieſe Gewalt, die ein jeder Theil bee Maſchine auszu 
fiepen hat, muß. aus mechanifchen Gründen beursheilt wer: 
den. Oſt giebt es der Augenfgein ohne Mechanik an. Ich 
will das Tretrad in einem groffen Krahn zum Beyſpiel neh⸗ 
men. Ohne Mechanik fehe ic) an diefem, daß die Stufen 


‚im Rade, auf welche der Menſch tritt, HB gleich auf fie bie 
- Kraft wirft, welche die Mafchine treibt, nichts mehe als 


das Gewicht des Kraßntretere auszuhalten haben. Und 
wie ſchwach kann das Brettchen feyn, Das in einer fo ger 
ringen Breite nur Einen Menfchen tragen ſoll! Wie ſchwach 
Fönnen die Felgen des Rades ſeyn, zwiſchen welche dieſe 
Stuffen eingefugt werden! Aber Mechanik iſt es, Die mich 
lehrt, daß die fangen Speichen des TretRades keinesweges 
an der Welle und an der Felge gleich dick feyn,  fondern py⸗ 


ramidaliſch zugeſpitzt ſeyn Dürfen. Es gehört nicht viel das 


zu, in Beſolgung dieſer Gründe einem ſolchen Tret⸗Rade 
einige Centner von der uͤberfluͤßigen Laſt zu nehmen, mit 


welcher es auf ſeine lager druͤft. 


J.7353s. 
Aber num iſt es Zeit, auch die Verſchiedenheit in ber 
Wirkung der Trägheit und des Reibens auf die in Gang 
geſetzte Mafchine zu bemerken. So viel beyde in dem Stüde 
gemeines haben, daß fie beyde im Verhaͤltniß zu der Schwer 


re der Maſchine fiehen, und in dieſem Verhaͤltniß der anz 


fangenden Bewegung der Mafchine beyde entgegen wirken, 
in fo verfchiedenem Lichte exfcheint igee Wirkung, wentr die 
Mafchine in den durch ihre Einrichtung abgezweckten Gang 
geſetzt iſt. Hier wird das Meiben zii einer Kraft, die nicht 
nur gar.nicht aufgehoben werden kann, fondern mit Der ber 
fehleunigten Bewegung der Mafchine inımer mehr Hinder⸗ 
niß fchafft, wie ich ſchon oben 9.49. S. 128. angemerft 
habe. Die Trägheit Dagegen wird durch eine hinreichende 
Kraft zuleßt ganz überwunden, und wenn fie einmal über: 
wunden ift, eine fo wirkſame Urſache der Bewegung, ii 
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dieſe noch foridauert, auch wen die Kraft guf längere oder 


Pürzere Zeit zu wirken nachläßt. Beydes will ich durch zwo 
alltägliche Erfahrungen an Maſchinen beweifen. Es ift 


bekannt, daß eine Windmuͤhle bey. übertriebener Geſchwin⸗ 


digkeit ſehr leicht in Brand Läuft. - Der Ort, wo diefes 
Ungluͤck anfängt, tft derjenige, wo die ſchweere hölzerne 
elle auf ihrem ausgerundeten Lager ſich waͤlzt. Auf diefes 
Lager druckt fie bey langfamerem Gange der Mühle fo ſchweer, 
als bey gefchwinderem. Was macht aber, Daß das Reiben 
fo ſehr zunimmt, bis endlich) Brand daraus erfolgt? Nichts, 
als die uͤbertriebene Geſchwindigkeit. Aber eben die Wind⸗ 
muͤhle, welche bey maͤßigem Winde an den Fluͤgeln ange⸗ 
griffen werden mußte, um ihr die erſte Bewegung zu geben, 
koͤmmt bald in einen ſo lebhaften Gang, der eben durch die 
ſogenannte Kraft der Traͤgheit unterhalten wird, daß man 


Wi dem fögenannten Fange Bloß durch eine Reibung gegen 


Den mit ſchweerem Gewichte belafleten Ring des Fanges fie. 
hemmen kann, und body nicht fo aufreinmal, daß nicht bey 
der fortdaurenden Bewegung ein Der Mühle gefäßrliches 
Reiben entſtuͤnde. Man muß deswegen ihr Die geſchwaͤchte 
Bewegung noch einmal wieder fortzufegen erlauben, und 
. Bann ein zweytes, ja wol gar ein drittesmal den Fang auf: 
drucken laffen. Eine Waſſermuͤhle wird, auch wenn der _ 
Waſſergang durch die Schußbretter geſperrt ift, noch einige . 
Weile ihre Bewegung: fortfegen. 


0.4.74 | 

Mon bat alfo Urfache, das Reiben als den fehädfichern E 
Zeind der Bewegung der Mafchinen anzufehen. Da ihn 
zu dämpfen unmöglich ift, fo muß man Ihm fo wenig Ein⸗ 
fluß auf die Maſchine einraͤumen, als immer moͤglich. Die⸗ 
ſen Einfluß gewinnt er nicht bloß durch die Schweere der 
Maſchine, ſondern auch durch die Groͤſſe und Menge derer 
Flaͤchen, in denen die Theile der Maſchinen auf einander 
drucken und reiben. Se mehr sun ze Maſchine Theile und 
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und je zuſammengeſetzter ſie iſt, deſto mehr Theile drucken 


und reiben auf einander, und deſto mehr Zaͤhne ſtoſſen und 


klemmen in den Raͤderwerken gegen einander, oder gegen die 


⸗ 


Staͤbe der Trillinge. Ein Umſtand, welcher der Maſchine 
noch hinderlicher, als das Reiben, iſt. Als die Mechanik 
vor zweyhundert Jahren wieder auflebte, verſahen es unſre 


Vorgaͤnger ſehr in dieſem Puncte. Ihre Maſchinen, bey 


welchen ſie nur hauptſaͤchlich auf eine groſſe Erſparung der 
Kraft ſahen, die den Betrachtenden in Erſtaunen ſetzen 


ſollte, ſind eben deßwegen erſtaunlich zuſammengeſetzt. Auf 


ein Stuͤck mehr oder meniger in der Maſchine kam es ihnen 
gar nicht an. Sie bedachten zu wenig, daß eben von der 
Kraft, welche fie fo klein zu machen ſuchten, durch das Rei⸗ 
ben und Gegeneinanderſtoſſen der vielen Theile der Maſchine 
fo viel verlohren ginge, daß der bey einer kleinen Kraft uns 
vermeidliche Zeitverkuft mit dem Verluſt an der Kraft zus 


‚Sammengefegt alle Brauchbarkeit derfelben vereitelt: Man 


Fann fic) Davon aus den Altern Theatris machinarum eines 
Ramelli, Beflon, und anderer belehren. Ich kann nicht 
fagen, daß die neuern Werke ähnlicher Art von Diefem Feb: 


ler frey feyn, oder daf fie nicht aus jenen äftern Sammlun⸗ 


gen viel unbrauchbares in unfre Zeiten übertrügen. ' Man 
fehe z. E. die Delfcription du Cabinet de Mr. Grollier de 
Servieres , und die von einem V. B. Henning in Nuͤrnberg 


‚ in Folio ausgefertigte Sammlung nuͤtzlicher Maſchinen und 


Inſtrumente. 

Wenn wir indeſſen bey dieſem Punet auf die Traͤgheit 
zurückfehen, fo mögte man faft denken, daß es beſſer wäre, 
eine Maſchine aus mehreren Theilen, bie alsdenn in dem 
mebreften Umftänden kleiner ausfallen, und mit minderer 
Zrägheit widerftehen, zufammen zu fegen. „„Diefer Grund 
äft-anfcheinend. Aber, wie gefagt, Die Trägheit widerſteht 
nur der anfangenden Bewegung, und koͤmmt Der fortgefeß: 
ten zum Vortheil. Ich handle demnach, unüberlegt, wenn. 
ich, um Diefer willen wefentliche Vortheile in ber ri 
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fegung ber Mafchine aufgebe, dergleichen einer die Simpli⸗ u 


eität der Maſchine unftreitig ift. Ich will dieß durch ein 
Erempel erläutern: Es gehört wenig dazu, eine Windmühle 


‚ anzugeben, deren Flügel nur halb fo groß, die Welle mes 
nigſtens halb fo ſchwach, und alles, bis auf den Muͤblſtein, 


in Proportion kleiner, minder ſchweer, und minder traͤg 
gegen die Bewegung iſt. Weil jedoch die halb ſo groſſen 
Muͤhlenfluͤgel nur halb ſo viel Wind faſſen wuͤrden, ſo lieſſe 
ſich nicht erwarten, daß ſie noch Macht genug auf den Muͤh⸗ 

lenſtein haben werde, um gut Korn und Korn genug zu 
mablen. Allein der Mechanik iſt keine Kraft zu klein, um 
eine verlangte Wirkung zu thun. Es koͤmmt nur auf ein 
Rad mehr in der Mühle an, um der Kraft ein hinlaͤngliches 
Vermoͤgen auf den Stein zu geben. Das, was die Mühle 
an Geſchwindigkeit verlieren. wuͤrde, wuͤrde ſich Durch eine 


vortheilhaftere Stellung der Müpfenflügel, durch eine groͤſ⸗ 


ſere Schräge bis zum. Ende aus, durch eine gröffere Breite, 


als manibnen bey der getoößntichen Einrichtung geben kann, 


durch den wenigern Widerſtand, weil ſie leichter ſind, wie⸗ 


der einholen laſſen. — So weit geht es gut mit dem Raiſon⸗ 
nement. Ja noch mehr, meine Muͤhle würde im Riſſe, 


und ſelbſt im Modelle noch immer gut ausfallen‘ Aber 
wehe dem, der fie nach diefer Angabe ausführen laſſen woll⸗ 
te! Er würde bald merken, daß er an feiner Mühle den 
Vortheil des heftigen Schmunges verlohren hätte, welchen 
fie bald gewinnt, wenn ein hinlaͤnglich ftarfer Wind fie in 


Bewegung gefeßt hat, durch welchen alles Reiben, und 


Stoffen der übrigen Maſchine überwunden, und ein ebener 
Gang des Werks erhalten wird. 


. I 75. 
Doch wie weitlaͤuftig wuͤrde ich nicht werden, wenn ich 


die Reguln, welche ich hier der Vorſicht und Ueberlegung 


derjenigen anzugeben vorhabe, die mit dem Maſchinenweſen 


im groſſen ſich beſchaftt gen, na— nach denen einzelnen Schwie⸗ 


rig keiten, 
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rigfeiten, mit welchen man in der Mechanik zu thun bat, 
forgfältig eintheilen wollte. Von diefen Schwierigkeiten 
ſelbſt ift eben genug gefagt. Ich eile alſo, Die allgemeinen 

Reguln für das Maſchinenwefen zu entwerfen, ohne Rück: 
icht, ob dadurch dem Reiben, dem Klemmen, dem falfchers 


ingreifen der Zähne, jeßem insbefondere, oder allen vers - 
eint abgeholfen, oder fonft eine Verbefferung andrer Art 


in Die Mafchine gebracht werde. 

I. Man Hüte fid) vor einer folchen Einrichtung der Mas 
ſchinen, in weldyer die Kraft ſelbſt durch ihre Wirkung das 
„Keiben vermehren hilft. ‘Der fehnelle Gang der Mafchine, 
Die erfte Wirkung einer überwiegend ftarfen Kraft, vermehrt 


. Das Reiben. Darinn muß man ſich freylicy ſchicken, und 


‘ 
’ 


⸗ 
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davon rede ich hier nicht. Aber die Maſchine ſelbſt muß 
nicht etwan ſo angelegt ſeyn, daß die Kraft nicht auf ſie wir⸗ 
ken kann, ohne die Theile derſelben ſtaͤrker auf einander zu 
preſſen, !zu klemmen, oder wol gar ſtockend zu machen. 
Wenn man alle fehönen Sächelchen, die von diefem oder je: 
nem practifchen Mechanifus angegeben werden, durchgebt, 
fo wird man mandye Mafchine finden, die auch nicht einmal 
im Modell in Gang gefeßt werden kann, weil alles ſich fo 
ftößt, reibt und klemmt, daß gar keine Bewegung möglich 
wird. Sch erinnere mid) unter andern eines Mannes, ber 
mir in einem Riſſe ale eine wichtige Verbeſſerung der Feld: 


geſtaͤnge, wodurch er infonderheit das Holz fraren, und 


Das Werk leichter machen wollte, diejenige angab, welche 
ich pour la rarer du fait (ig. 103.) abgezeichner habe. Es 
iſt wahr, Holz war wenig genug darinn, aber bie Punete 
A.B.C., durch welche die Bolzen durchgehen, machen aus 
Dem Parallelogramm der bekannten Feldgeflänge, in wels 
chem fic) alles fo bequem verſchiebt, einen Triangel mit drey 


feſten Puneten, in welchem nichts verfchoben werden kann, 


ohne zu zerbrechen. In Leupolds Theatro machinarum 
‚Mind verſchiedene Mafchinen nady alter Angabe beurtheilt, 
die nur den Pleinen Febler haben, Daß fie nicht gern. 
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Doc von foldyen mechanifchen Träumen muß man nicht im 

Ernſt reden Ä u 
Daß indeffen Mofchinen im bäufigen Gebrauche ſeyn, 

die diefen Fehler haben, davon will ic) zu einem Exempel 


die Wafferfchöpfmählen von der gemeinften Art, welche wir 


in unfern Marfchländern haben, anführen. In dieſen teägt 
ein langer auf einen Winfel bon etwa 25 Grad inclinirter 
Wellbaum beydes die Müplenflügel und das Schöpfrad, 
und eins dreht fi mit dem andern in gleichen Zeiten Berum. 
Die Maſchine ift demnach fehr einfac, , und koſtet etwa den . 
vierten Theil desjenigen, was. eine fogenannte Hausmuͤhle 
zum Waflerfchöpfen, in welcher die Bewegung zweymal 
verfeßt wird, koſtet. Aber nun drückt nicht nur der Zapfen 
Des Wellbaums, wegen der fihrägen Lage, mit einem gröffern 
Theil feines Gewichts ſchweerer auf fein Lager, alsein horizon⸗ 
tal liegender Wellbaum thut, fondern der Wind, der die Fluͤ⸗ 
gel umbertreibt, drängt ihn mit einer Gewalt, Die mit der 
Kraft des Windes im genaueften Verhaͤltniſſe ſteht, auf 
Daffelbe ein, und vermehrt dag Keiben ins ungeheure, fo 
Daß theils die Wirkung der Mafchine viel geringer wird, 
theils eine viel gröffere Kraft dazu gehört, fie zu bewegen, 


alls ber den weit Foftbarern und zufanmengefeßteen Haus⸗ 
muͤhlen. | | BEZ | 


II. Modelle entſcheiden zwar mehr, als Zeichmingen. 
Aber man huͤte ſich, eine Maſchine deßwegen fuͤr vollkom⸗ 
men brauchbar zu halten, weil ſie im Modell gut ausfaͤllt. 


Man bedenke, 1) daß in der ausgeführten Maſchine alle 


im eubiſchen Verhaͤltniß ſchweerer ausfalle, als in dem Mo⸗ 
dell, und in dieſem Verhaͤltniß das Reiben zunehme. Wenn 
3. E. ein Modell, wie gewoͤhnlich, fo gemacht wird, Daß, 
was im Groffen ein Fuß Länge ift, in dem Modell mit eis . 
nem Zoll gemeffen wird, fo wird der cörperliche Inhalt der 
Theile der Mafchine im eubifchen Verhaͤltniß gröffer, und 
was ein Cubiczoll in dem me iſt, iſt ein Eubteſuß w 
ds er 
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der Maſchine ſelbſt, folglich 1728: mal groͤſſer, folglich auch 
1728 mal ſchweerer. Das Reiben nimmt demnach wenigſtens 
in dieſem Verhaͤltniß zu, wenn das Material des Modells 
und der Maſchine einerley iſt, noch mehr aber, wenn man 
ſchweerere Materialien und im Verhaͤltniß mehr Eiſen zu der 
Maſchine anwendet. 2) Daß das Modell nie ſo anhaltend 
gebraucht werden ſoll. Man kann viele Proben mit dem 
Modell machen, ohne einen Abgang an den Theilen deſſel⸗ 
ben, oder wenigſtens ohne ein ſolches Verſchleiſſen zu be⸗ 
merken, wodurch die Maſchine auſſer Stand ihre Wirkung 
zu thun geſetzt wuͤrde. Wenn es aber zur Ausfuͤhrung 
koͤmmt, ſo wird aus einem in dem Modell kaum merklichen 
Reiben in der Maſchine ſelbſt, bey deren ſtaͤrkerem Wi⸗ 
derſtande und groͤſſern Schweere, ein ſo gewaltſames Ver⸗ 
ſchleiſſen, daß fle nicht einen Monat lang ihrz Dienſte thun 
kann. Man huͤte ſich dafuͤr bey allen neuangegebenen Ma⸗ 
ſchinen, die vor uns noch niemand anders, als im Modelle 
ausgeführt hat. Ein gewiſſer ehemals Hier lebender Me⸗ 
chanikus hatte ein Modell von einem Waſſerwerke gefehen, 
. son deffen Wirkung er mir Wunderdinge erzehlte. Ihm 
felbft war ein Geheimniß aus der Sache gemacht, das er 
Doch endlich nt erwiſchte. Nun arbeitete er darauf 
Jos, um eine Feuerſpruͤtze, die alle andere feiner Meinung 
nach übertreffen ſollte, nach diefer Erfindung zu machen. 
Ich war Zeuge von einer Probe, die zwar fchon unter feiner 
Erwartung ausfiel, aber dag Waſſer fprang doch noch flarf 
und weit genug. Noch machte er mir ein Geheimniß aus 
der Sache. Folglidy konnte ich weder ihn noch andre war⸗ 
nen. Vielmehr fand er noch Gelegenheit, fie den Eigner: 
einer Papiermüßle ald eine Wafferkunft anzupreifen, wodurch 
Das Waſſer hoch von dem Gerinne auf getrieben werden 
Fönnte. Sie ward mit vielen Koften und auch mit vieler 
Erfindfamfeit ſo angelegt, daß das eine Mühlenrad diefelbe 
mit treiben konnte. Hier follte fie num fortdaurende Arbeit 
thun ; aber in wenig Tagen mar fie verſchliſſen und unbraud 
. | ro 
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bar. Jezt ward mir nicht mehr ein Geheininiß aus der 
Erfindung gemacht, Die nichts anders war, ale Prinz; Kos 

berts Waſſer⸗Riegel, eine Erfindung, die Leupold in dem 
erften Bande feines Theatri Hydraulici $ 234. ©. 125. 
beſchreibt, und von welcher ic) vorlängft gewiß war, Daß 
fie wegen des zu groſſen Reibens und Verſchleiſſens niche 


. anders, ale im Modell, jemals habe ausgeführt werben 


fönnen. 


Ich babe oben $ 49. eines Verſuchs erwaͤhnt, die 
Zapfen der Muͤhlenraͤder zwiſchen zwo Walzen zu legen, 


welche ſich unter denſelben mit dreheten, und wodurch das 


Reiben derſelben faſt ganz aufgehoben wurde. Auch dies 
mag im Modell vortreflich gegangen ſeyn, konnte aber im 


Groſſen unmöglich beſtehen. 


§. 77. 

III. Men gehe der Erfahrung nach, und verlaſſe nicht 
zu leichtfinnig ältere Einrichtungen folcher Maſchinenwerke, 
von welchen man weiß, daß fie. ihren Zweck erfuͤllt, und 
ihrem Beſitzer Vortheil geſchafft haben. Ja man halte ſich 
bey einem Werke, in deſſen Anlegung man andre genau 
nachgeahmt hat, nicht ganz ſicher, daß man in die Laͤnge 
damit beſtehen · werde, wenn es gleich dem Anſchein nach 
feine Dienſte thut. Die Muͤhle, welche einen Scheffel 


Korn täglich weniger mahlt, als andre Mühlen von aͤbnli⸗ 
cher Aniage, macht gewiß ihren Herrn in ber Länge ber Zeit 


zu einem armen Mann, wenn er gleich täglich viel Mahl: 


‚geld einnimmt. Holland hat bekanntlich zu gewiffen Ger 
werfen, j. E. zum Sägen und Delfchlagen, vorzüglich fehöne 


Müpten ‚ und hält Durch dieſe unter vielen nachtheiligen 
Umftänden den Preis, felbft mit den Einwohnern derjenigen 


. Länder, die ihnen das Material zu der Arbeit dieſer Mühlen 


zufchicken, ibnen die verarbeitete Waare wieder abfaufen, 
und wenn fie felbft diefe Bearbeitung mit ähnlichen Mühlen 
unternehmen, nicht, damit fortfommen. Es ift ein gemei- 

nes 
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nes Vorurtheil, daß die Holländer mit ihrem Mühlenbare 
ſehr geheim ſeyn. Dies tft falſch. Der Bau ihrer Del 
Säge: und anderer Muͤhlen liegt in den Holländifchen Muͤh⸗ 
lenbuͤchern eines Limperch, van Zyl, Natrus, Polley und 
van Vuren, die auch bey ung nicht felten find, vor jebers 
manns Augen. Man findet bier Zeichnungen nad) den ges 
naueſten Maafftäben von Muͤhlen, die in ihrer Art als die 
beften im Lande befannt find. Allein nicht alle Mühlen , 
die nach diefen Zeichnungen felbft in Holland gebauet wer: 
den, gerathen deswegen gleich gut. Manu hat mir aber 
verfichert, daß die Bolländifchen Fabrikanten, wenn fie ſelbſt 
eine gute Mühle, und einen andern unter ſich haben, der 
wegen Mangelhaftigkeit feines Werks nicht mit ihnen Preis 
- Balten kann, uneigennüßig genug wären, fein 'Gewet zu 
unterſuchen, bis fie den Fehler felbft, und zu deſſen Abhel⸗ 
fung Rath finden, blos um folche nüßliche Gewerbe im 
Ganzen ihrem Lande zu erhalten. Iſt es nicht wahr, fo 
ſollte es Billig alfo feyn, und wäre doch unendlich beifer, 
als wenn bey und ein jeder Fabrifant, der ein gutes Werk 
zu haben glaubt, feinem Nebenarbeiter von denen Vorthei⸗ 
len, auf welche er groß thut, das ſchaͤrfſte Geheimniß macht, 


5. 78. 

III. Dan vermeide die fogenannten vorgelegten Werke 
fo viel, ald möglich, oder, um ohne Worte der Kunft zu 
reden, man gebe der Maſchine fo wenig abgefonderte Theile, 
die einer durch den andern in Bewegung gefeßt werden muͤſt 
fen, als immer HE Denn ber iedem neuen Stüde, ° 
Das in eine Mafchine ohne Noch hineingebracht wird, mehrt 
ſich iedes der fo oft erwähnten Hinderniffe ihrer Bewegung. - 
Die Laft wird gröffer, die durch ihre Trägheit widerſteht, 
derer Flächen werden mehr, die fidy an einander reiben und 
abfchleifen, und es greifen mehr Räder und Getriebe in 
einander. — 


So 


Ph 
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So deutlich nun dee Grund diefer Regul ſich ſchon hier⸗ 
aus zu Tage leget, fo ſchaͤdlich würde fie werden, wenn man 
fie ohne Ueberlegung anwenden, und in einer ieden groffeh 
Maſchine alles aus einem Stücke madyen wollte, was dem 
erften Anſehen nach daraus gemacht werden kann. Derer 
Faͤlle jind viel,. im Denen eine Nothwendigkeit entſteht, der 
Mafchine mehrere Theile zu geben, als zur unmittelbaren 
‚Hervordringung der Bewegung, die man zur Abſicht bat, 
‚erfodert werden, Ich will dieſe Faͤlle hieher feßen: . 
1) Wenn man die Mäteröalien nicht. groß and ſtark genug 
finden kann, um in einem Stuͤcke die Gewalt und Arbeit 


auszuhalten. Es wird ohnehin ſchon ſchweer genug, eine 


‚gute Mühlenwelle von beträchtlicher Länge zu finden, und 
wenn fie abgängig wird, find die Koſten und der Zeitverluſt 
Des Baues weit gröffer, als wenn man die fürzere Welle ei _ 
nes vorgelegten Werks, oder die von dem Waſſerrade bes 
fonders, new anzukaufen und einzubringen hat. 


2)- Senn man Bey einer fimplern Einrichtung zu viel 


Reiben und Klemmen indie Mafchine bringen würde. ‘Das, 
was ich oben $ 75. von den Schoͤpfmuͤhlen in unfern Marſch⸗ 
laͤndern gefagt habe, ift ein belehrendes Erempel davon. ° 
3) Wemi eine Verfeßung der Bewegung nothwendig 
wird, da z. E. die Kraft perpendichlar wirft, und Die ab- 
gezweckte Bewegumg der Mafchine borizontal feyn muß. 
Syn diefem Fall find wir mit allen Korn⸗Waſſermuͤhlen. Bey 


den Windmuͤhlen entſteht e6 aus dem Grunde, weil die ho: 


rizontal wirkende Kraft des Windes dem Flügel der Mühle 


nicht anders, als in beynahe fenfrechter Richtung , eine fort 
dauernde und gleichförmige Bewegung geben kann. u 

Da man bier eine mit der Bewegung des Mühlenfteine 
parallel wirkende Kraft bat, fo wide freylich diejenige 
Windmühle viel vollfommener feyn, und mit ſchwaͤcherem 
Winde gehen, deren Flügel der Wind borizontal umher 
treiben Pönnte. Man bat diefe Werbefferung den Wind⸗ 


muͤhlen ‚vielfältig zus geben geſucht. ‚Mir find wenigftens 


sehn 


— 
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“gehn Angaben von horizontalen Windmuͤhlen bekannt, und 
den legten mrislungenen Verſuch, fie ins Werk zu richten, 
habe ich vor fedys Fahren in einer teutſchen Refidenzftade 
gZeſehen. Es ift aber unmöglicy, der Schwierigkeit abzu⸗ 

| Elfen, daß der Müptenflügel, wenn er dem Winde, Der 

ihn vor fich Bingetrieben hat, entgegen zurück koͤmmt, feine 
Segel niederlege, .oder dem Winde Die Wirkung auf den⸗ 
feiben gehemmt werde, Alle Einrichtungen, die man in 
der einen oder in der andern Abſicht bey dergleichen Muͤhlen 
gemacht hat, geben entweder ein Werk ohne Beſtand, oder 
son fo befihwerlichem Gebrauch bey Abwechſelungen des 
Windes, Daß der gehoffte Vortheil wegfaͤllt. Wäre eine 
Möglichkeit der Ausführung, fo mögte fie bey einem ſolchen 
Gewerke Statt haben, das nur zu dieſer oder jener Zeit 
„‚ geben, und etwa für-ine gewiſſe Fabrik im Vorrath arbeis 
ten dürfte, dergleichen z. E. eine Schretmüßle für eine Ahıms 
Dammacheren oder eine Brauntweinbrennerey fenn moͤgte. 
Man dürfte fie alsdenn nur auf einen in der Gegend herr: 
ſchenden Wind einrichten. 3. E. bey uns müßte-fie auf den 
Suͤdweſtwind eingerichtet werden, und dann koͤnnte fie ein 
veftfteßendes Winddach gegen Nordweſten haben, durch 
welches der Wind auf die zuruͤckkehrenden Flügel zu wirken - 
. abgehalten wide; Aber. für ein Gewerk, das feinem Be, 
ſitzer kaͤglich Brod erwerben ſoll, wird nimmermebr eine - 
taugliche Anlage erfunden werden. 
4) Wenn durch andre Umſtaͤnde die Nothwendigkeit ent⸗ 
ſteht, einen Theil der Maſchine beweglich zu machen, und 
dieſes nicht Statt haben kann, ohne derſelben mehr Theile 
zu geben, als ſonſt noͤthig ſeyn würde. Dies iſt der Fall 


bey den fogenannten Panftermüblen, an welchen Rad und 


elle bey fleigendem Waſſer in die Höhe gewunden werden 
muͤſſen. Dian ift daher genoͤthigt, ein vorgelegtes Werk 
anzubringen, oder vielmehr der Welle ein Stirnrad zu ger 
ben, mit welchem fie in Die Getriebe von zwo ändern Wels 
Ienjeingeeift, und zween Gänge treibt, Man fehe das 
| BE ums 
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umſtaͤndlichere jn Beyers Muͤhlentheater Cap. 7. und den 


2 


Dazu gehoͤrigen 15:17ten Kupfertafeln. 

5) Oft erlaubt die übrige Anlage der Maſchine nicht, die. 
‚Getriebe oder Räder, in welche fie eingreifen foll, unmit: 
telbar an diefelbe anzubringen. Die Mafchine foll entweder 

+ weit in die gerne wirken, und alsdenn ift es unvermeidlidy, 
ihr mehr Theile zu geben; oder die Kraft wirkt in einem zu 
groſſen Raum, als daß man das Werk, welches fie in 

Bewegung feßen follte, unmittelbar an ihr ſchon anbringen 
-Pönnte, In Fällen diefer Art muß man wol überlegen, ob. 

"überhaupt ein taugliches Werk herauskommen koͤnne. Sch 
Babe vor einigen jahren eine Papiermüßle unterfischt, die . 

ſchon fertig und fo angelegt war, daß Pferde ein Hollaͤndi⸗ 
ſches Perf treiben follten. Man batte mit gutem Bedarht 

. "Den Pferden einen Zug von 18 Fuß im Radius, gegeben. 
Nun konnte das Kammrad, welches etwan zo Fuß im 
Durchmeſſer haben mogte, noch nicht in das Getriebe ein: 
:greifen, welches dem Hollaͤnder die Bewegung mittheilte. 
Es war alfo ein vorgelegtes Werk angebracht, Das zu nichts 
weiter diente, als die Wirkung der Mafchine auf eine Weite 
von etwa 15 Fuß hinaus zu verfeßen. Hier mußtenun Die - 
Bewegung nody zweymal verfeßt werden, ehe der Lumpen⸗ 
Schneider, oder der fogenannte Holländer, in Gang gefeht 

werden Ponnte. Dadurch hatte die Maſchine fo viel Stücke 
bekommen, und rieb.und ftieß fich ſo ſehr, daß vier Pferde 
an derſelben wenig befchafften, und das ganze Werk von 

. feinen Befigern aufgegeben werben mußte. Waͤre mein 

Math wor Anlegung des Werks verlangt worden, fo hätte 

ich gerathen, die Pferde oben geben zu laſſen, und dag 
Kammrad unter ihnen anzubringen, um hauptfächlich nur 
Dies vorgelegte Werk, und wenigſtens 20 Fuß an dem gan: 
zen Gebäude zu erfparen. Nun aber war das Ganze vicht 
dazu angelegt, um vier ſchweer arbeitende ‘Pferde auf ben 
erften Stockwerke zu tragen, und alles bäne verruͤkkt und 

umgebauet werden muͤſſen. | — 
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V. Wenn eine Mafchine mehr Arbeiten zugleich thun 
muß, fo gebe man ihr, fo viel möglich, auf allen Seiten 
gleich viel zu tun, Wenn ein Waſſerrad mit zween krum⸗ 
men Zapfen arbeiten muß, fo belafte man den einen Zapfen 
ſo ſehr, als den andern. Daß dies wenig beobachtet werde, 
davon habe ich fehr viele Exempel in Zeichnungen und im 
wirklicher Ausführung gefeben. Ich erinnere mich unter 
andern eines Salzwerfes, welches durch ein Rab von eines 
daran vorbenflieffenden waflerreichen Fluſſe getrieben ward. 
Dies Rad Hatte an feiner Delle zween krumme Zapfen, des 
ren .einer die Pumpe des Salzbrunnens und Die Pumpen 
von fieben Gradierhänfern trieb. ‘Der mente war. mit niche 
mehr als den Pumpen von vier Gradierhaͤuſern belaſtet. 
Das ein folches Werk dennoch Jahre lang gebt, und feine 
Dienfte thut, darüber darf man ſich um fo viel weniger 
wundern, da fo manches Werk mit einem krummen Zapfen 
allein fortdaurend arbeitet. ber was man doch befler mas 
‚dyen fann, das follte man Billig iedesmal thun. Vielmehr 
follte man eben deswegen, wenn es irgends moͤglich fällt, 
niemals einen, fondern zween krumme Zapfen einer jeden 
Maſchine geben. und die Arbeit auf diefe verteilen, wobey 
denn Dasjenige nimmer aus ber Acht gelaffen werden muß, 
was id) oben von der Stellung der mit einander arbeitenden . 
Kurbeln 855. S. 151. erwähnt habe, 


% 80. 

Ich will mım noch einige Bemerkungen beofügen, aus 
weichen fich groffer Nutzen für das Maſchinenweſen ziehen 
läßt, ohne daß ich beftimmte Reguln, wie diefe Bemer⸗ 
Pungen in beftimmten Zällen practifch anzumenden fenn, bey⸗ 
zufügen im Stande feyn mögte. Ich muß aber bier weit 
ausholen, und etwas von der Theorie einer. Sache fagen, 
welche man bisher nur ale der fpeculativen hoͤbern Mechanik 
vorbehalten angefehen, in Werkzeugen, bie für Die Kanne 
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| Künfte dienen, zwar angewandt, aber noch wenig für das 


groſſe Mafchinenwefen zu nügen gefucht bat. . 
‚Wie werde id) aber dDiefe Sache, gewiß die ſchweerſte, 
auf welche mich mein Vortrag bisher geleitet bat, am beften 
einleiten fönnen? Ich will meine fefer Bitten, vor Durchs 
kefung des folgenden den Kaften ihrer Hausuhr zu öffnen, 
und das derfelben angehängte Pendul zu beobachten, wie eg 


einen immer fo gleichen Gang gebe. Wenn es im freyen. 
Fluge gebt, fo wird e6 Ihnen bei) jeder Uhr gelingen, diefen 


Flug in etwas zu ſchwaͤchen, ohne es ganz ftille ſtehen zu 


machen. Sie werden auch alsdenm bemerken, daß es bey 
kleinern Schlägen gleich viele Zeit nach ifrer ungefähren ”. 


Schaͤtzung braucht. Mancher wird nun daben denfen, das 
komme von der Uhr, Das: Pendul werde von Der Ubr ber 


wegt, und müffe nun feine genaue Zeit wol. halten, weil es | 


ſich fonft nicht ordentlich an feinem obern Ende von der Uhr 


ausloͤſen koͤnnte. "Allein wenn fie es ihrer Uhr anzumuthen 
wagen, fo dürfen fie Das Gewicht, das diefelbe zieht, und 


die erfte Urfac) ihrer Bewegung iſt, Doppelt fo fchweer mas 
chen. Nun waͤre doch vernünftig zu fchlieffen, dag mit 
einer doppelten Kraft eine Maſchine doppelt fo geſchwind ger 
ben müfle, wenn der Widerftand, den fie zu überwinden 
‚bat, gar nicht zugenommen hat. Allein wenn fie nun ihe 
Pendul betrachten, fo werden fie bemerfen, daß es fidy nur 


- wenig an das vermehrte Gewicht Fehrt, und fie werden aller>- 


erſt nach einer beträchtlichen Zeit durch Wergleichurig mit 
‚einer andern Uhr bemerken, daß ihr Gang in etwas befchleus 


nigt worden fen. Um ſich dieß in etwas durch einen andern 


Verſuch aufzuklären, rathe ich ihnen, eine bleierne oder 
andre fchweere Kugel an einem Faden zwifchen Den Fingern 


zu halten, oder beffer an irgend einen Hafen zu hängen. 
Sie wird nicht ruhig hängen, und noch beffer iſts gethan, 


wenn fie durch einen Ruck der Hand biefelbe in einen nicht 


gar flarfen Schwung bringen. Diefer Schwung wird klei⸗ 


ner und Pleiner werden; fie aber werden bey dem erften 
| Se ſtaͤrkern 
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ſtaͤrkern und bey dem legten unmerklichen Schwunge einer; 
len Zeit bemerken. Mun aber machen fie den Faden etwas 


kuͤrzer, fo werben fie bemerken, daß die Schwingungen ge; 


ſchwinder geben, und ficy mit der Länge und Kürze des Fa⸗ 
dens immer verändern, Pleine und groͤſſere Schwingungen 


. ‚aber. bey unveränderter $änge des Fadens immer einerley 


Zeit gebrauchen. Wenn fie, um den Verſuch zu verändern, 
eine andre fehweerere oder leichtere Kugel aufhängen, und 
fie zugleich mit jener fehlagen laſſen, fo werden fie bemerfen, 
«Daß es nur darauf ankoͤmmt, od die Länge von dem Dunet, 
mo der Faden einhängt, bis auf den Mitselpunct der Kugel 
gleich fey.. Denn alsdenn werden fie bemerfen, daß die 
‚Schwingungen diefer ungleidy fehmeeren Kugeln, fie mögen 


gleich in der Weite verfehieden ſeyn, gleiche Zeit dauern. 


Um den Verſuch zu verändern,. ſtoſſe mein Leſer die eine 


2 - Diefer Kugeln feitwaͤrts hinaus doch ſchwach an, daß fie 


einen Bleinen Kreis (es koͤmmt nicht Darauf an, ob einen 
genauen Eirfel) beſchreibe, wenn mittlerweile die andere in 
‚einerley Wege hin: und Herfchlägt. Auch alsdenn werden 


- : Die Zeiten noch immer gleich ausfallen. Alsdenn ergreife 


er das Band einer diefer Kugeln zwischen. den Fingern, und 
fehwinge ‚fie fo Fark, daß fie einen Cirkel um feine Hand 


beſchreibt, den fie noch einigemal Ducchfliegen yird, wenn 


er and) die Hand flille Hält. Er wird. aledenn bemerken, 


daß die Kugel gefhwinder um. feine Hand in dem grofien 


Eirfel, als jenes: Pendul in feinem Pleinen Cirkel fliegt. 
Hat er jemanden zur Seite, der Die Umgaͤnge des Penduls 


. zähle, indem er felbft aufzaͤbhlt, wie oft feine Kugel ihren 


Eirfel macht , fo wird er beynahe doppelt fo viel zählen, ale 
jener. Ich fage: beynahe doppelt fo wiel. Denn dieſer 
Verſuch laͤßt fh nicht genan machen, weil er doch immer, 


am die Kugel im Schwunge zu erbalten,. einen Ruck mit 
der Hand thun muß, und Diefen nicht fo gleich machen kann, 


daß nicht Die Kugel einmal geſchwinder, ein andermal lang: 


famer herumkaͤme. Sch werde bienon unten noch mi zu 
| . oo. fagen 
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fagen haben. Wenn er aber nun auch mit den Kugeln und 


mit den Faden wechfele, fo wird er bemerken, das das Ge⸗ 


wicht ungleich feyn kann, ohne daß der Schwung der Kugel 
um feine Hand ſich merklich veränderte. Veraͤndert er aber 
Die tänge des Fadens, fo ift es, wie mit den Penduln, und 
der Schwung der Kugel wird immer fürger von Dauer, je 
Lürzer der Faden genommen if. Dieß wird vollends ans 
merflich, wenn er den Faden ganz lang nimmt, und ihn fo 
hält, daß derfelbe im Herumfliegen der Kugel ſich um den 
Finger aufwinden muß. 

Leſer, die diefen Erfaßrungen nachdenken, merden nun 


vielleicht [chen annehmen, daß es ſich mit dieſem Umſtand 


genau nach der $änge des Fadens tichte. Das thut es frey⸗ 


‚lich, ‚aber nicht fo, wie fie e8 denken mögten. Wenn fie 
z. E. die eine Kugel Balb fo tief herab alg die andre hängen 


laſſen, fo werden fie. darum keinesweges die kuͤrzer haͤngende 
voch einmal fo gefehwind” als die längere ſchlagen fehen. 

ie werden, wenn ihrer zween ſich die Mühe geben wollen, 
Die Schläge laut mit einander zu zählen, den vierzehnten 


‚Schlag der kuͤrzern mit dem zehnten Schlage der laͤngern 
ungefähr zufammentreffen feben. Wenn fie aber das Band 


der einen bie auf den Mittelpunct der Kugel genau viermal 


ſo lang, als das Band der andern, machen, dann werden 


fie genau zween Schläge der kuͤrzern gegen einen Schlag der 


laͤngern aufzählen. Machen fie es neunmal fd lang, fo 


baben fie genau drey Schläge der oͤbern gegen einen Schlag 


‚der untern. Kurz, e& verhält ſich mit Diefen Schlägen der 


Penduln, (denn fo nennt man folche in Schwingung geſetzte 
Körper) wie mit den Auadrat:vurzeln ihrer Längen. 

So leicht ift es, dieß alles zu bemerken, und dennod) iſt 
dieß Jahrtauſende durch unbemerkt geblieben. Es find noch 
nicht zwey Jahrhunderte verfloſſen, ſeitdem Galilei, ein 
Italiaͤniſcher Mathematiker, dieß bemerkt, und die Gruͤn⸗ 
de, warum alles dieß ſo zugehe, zu unterſuchen angefangen 
bat, And daltexerſ vor are Jahren hat ee j 


‘ 
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in Paris damals lebender Hollaͤndiſcher Mathematiker die 


Sache genauer unterſucht, und alle Folgerungen, die ſie 


ſowol fuͤr die hoͤhere Naturlehre, als fuͤr die Mechanik der 
Uhrwerke hat, entwickelt. Seit dieſer Zeit Haben wir rich 
tige groffe Uhren, ſowol zum Haus: ale zum afttonomifchen 
Gebrauch. Denn es ift Plar, daß wenn ich mit einer Ma⸗ 


ſchine, die von einem Gewichte gezogen wird, deffen Wir: 


kung bey dem legten Rade fehr abnimmt, einen ſchweeren 
" Körper in Verbindung feße, der nun einmal von der Natur 
das Recht hat, daß er in einer genau beflimmten Zeit feine 
Bewegung macht, die Uhr in ihrer Bewegung von Demfels 
ben abhänge, und daß es nicht mehr fo fehr Darauf anfoms 
me, ob in derfelben bier oder dort ein Zahn ein wenig gröfs 
fer, ein andrer ein wenig Fleiner fey. Dieß kann Die Kunſt 
nie ganz vermeiden, obmwol ein ungleicyer Gang der Uhr 
ohne dieß angebrachte Hlilfsmistel nochwendig daraus erfols 
gen muß. Meine Leſer werden hieraus auch fchon einfehen, 
warum ihr Uhrmacher fie antveife, die Kolbe an dem Pen: 
dul ihrer. Uhr etwas in Die Höhe zu fehrauben, wenn fie 
bemerfen, daß die Uhr zu langſam gebt, und es vermittelft 
eben diefer Schraube herabzulaffen, wenn ihr Gang zu ges 
fhwinde wird. Sie thun dadurdy eben das, und haben 
eben die Wirfung zu erwarten, welche fie fahen, als fie das 
Band der Kugel etwas kuͤrzer oder laͤnger machten. | 


6, Hr 


Wenig Jahre nach des Hungens Erfindung verſchaffte 


uns ein Franzoſe, Hautefeuille, eine aͤhnliche Verbeſſerung 
der Taſchen Uhren. Ein Pendul an dieſen anzuhaͤngen war 
unmoͤglich. Er verfiel aber auf eine Eigenſchaft der elaſti⸗ 
ſchen Körper, deren ich oben $ 65. noch nicht erwähnt babe, 
‚und welche freglich Durch den Augenſchein nie. genau zu ‚Der 
‚obackten ift. Unterdeſſen will ich Doch einige leichte Srfaßs 

rungen angeben, in denen fich ſchon etwas von der Sache 

zeigt. Wenn meine $efer ein dünnes Seil nicht gar —— 
| | oo . zwiſchen 


.. — — — — 
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zwifchen zween Nägeln fpannen, und’ alsdann mit einent 
Stabe darauf hart fehlagen, und ſogleich Denfelben wieder zu: 
rüdzieben, fo werden fie bemerken, daß das Geil fid) auf 
und niederwärts dehne, und daß es gleich geſchwinde oben 


und wieber unten ſey. Behlaͤufig merfe ich an, Daß diefe 
Schwingungen, deren Geſchwindigkeit von derfänge, Dicke 


und Spannung des Seils abhängt, der Grund des Entſte⸗ 
hens des Schall und beftinmter Töne, mit einem Worte 
ber Grund der mathemarifchen Muſik, find, 

Doch folgende Erfahrung. dient mehr für meinen Zweck, 


Wenn meine $efer eine ſchlanke Ruthe von einem Baum er: - 
‚greifen, noch beffer aber, wenn fie in eines Uhrmachers 


Werkſtaͤtte gehen, ſich eine ſchon gekruͤmmte Uhrſeder geben 
laſſen, dieſe an einem Ende in der Hand halten, und dann 
mit Bewegung der Hand die eine oder die andre in Bewe⸗ 
gung ſetzen, ſo werden ſie bemerken, daß die Ruthe und 
die Feder von oben nach unten, und wieder von unten nach 
oben ſchwanken, und zu ihren Schwingungen eine dem Au: 
genmaaß nach gleiche Zeit brauchen werden. 

Syautefeuille machte davon für die Taſchen⸗Uhren folgen: 
den Gebrauch: In die Spindel der Unruhe, welche jeder: 


mann in feiner Taſchen⸗Uhr kennt, die aber, wenn die Uhr 


‚nicht uͤbermenſchlich genau ausgearbeitet ift, einen ungleis 
chen Gang mit E derfelben annehmen muß, beuefligte er das 
eine Ende einer zarten Stahlfeber, das andre Ende aber 
nach verfchiedenen Windungen an ein unvollkommenes Rad, 
mit welchem dafjelbe in etwas nach der einen oder der an⸗ 
dern Seite verrückt werden kann. Ein jedes Buch von der 
Ubrmacherkunſt befchreibt diefe Einrichtung, und wer dieſes 
nicht hat, wird es fich von feinem Uhrmacher in einigen. 

Minuten koͤnnen zeigen laſſen. Die Wirkung davon auf die 


- Zafchen:Uißr ift diefe: Die Unruhe der Uhr kann ſich nicht. 


hin und her bewegen, ohne Diefe zarte Feder (fie heißt unei⸗ 


gentlich das Perpenbicul) mit fich fo hin und her zu führen, 


daß ſi e ſich ein wenig eins und wieder ausminden , kurz in. 
-  "Ee3' > eine 
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eine ſchwankende Bewegung ſich feßen laſſen muß. Diefe 
Bewegung nimmt.fie zwar an, aber nicht mit fo blindem 
Geborfam gegen die Uhr, daß fle nicht durch ihre eigen: 
tbümliche Bewegung die Bewegung derfelben fo mäßigte, 


daß, wenn aud) die Unruhe bey ungleihem Eingrif der 
Zähne der Uhr in einandeg einmal weiter oder kuͤrzer umher⸗ 


ſchlaͤgt, ſie doch durch die eigenthümliche Bewegung eines 


‚ Perpendiculs in beynahe gleicher Zeit wieder zurückgeführt 
wird. Doch hat diefe Erfindung nicht eben fo viel Macht 
auf die Taſchen-Uhr, als das Pendul auf die groffe Uhr 


hat. Dielirfache davon werden meine Leſer leicht einfehen 


koͤnnen. Sie werden wiflen, Daß wenn fie dag Pendul zur 
"Muhe bringen, die Uhr ftille fteht, und nicht wieder in 


Gang fömmt, wenn gleich das Gewicht immer gleich flart 


zieht, Bis fie das Pendul wieder in Gang gefeßt Baben. 

- Wenn fie dagegen ihre Taſchen⸗-Uhr mit dem Finger oder 
mit dem Uhrſchluͤſſel anhalten, fo ruhet zwar dag Perpendir 
cul fo gut, mie das übrige. Allein fo bald fie die Uhr frey 
laſſen, zieht Die Feder fo ftarf auf die Uhr, daß Räder ud 
Derpendicul dem Zuge folgen müffen. Sie ſehen Bieraus, 
Daß Die Feder diefer Ihr mehr Macht auf das Perpendicul 
hat, als das Gewicht der groffen Uhr auf das Pendul. 


Folglich kann den Unrichtigfeiten der kleinen Uhr durch das 


Perpendicul nicht fo zuverlaͤßig abgeholfen werden, als den 
Unrichtigkeiten der groſſen Uhr durch das Pendul. 
Ich kann mich nicht enthalten, hier eine Erwaͤhnung der 


ſo berufenen Harrifonifchen Uhr einzufchalten. And warum | 


ſoollte ic) nicht einige Zeilen verwenden dürfen, um die Haupt 


fache einer Erfindung zu befchreiben, Die ihrem Uhrheber 


mehr eingebracht bat, als ich jemals mit der brauchbarften 
Mechanif verdienen werde, wenn fie gleich einem weit groͤſ 
fern Theil des menfchlichen Geſchlechts, der nicht vom feſten 
Lande geht, nüßlic, werden kauͤn, als derjenige ift, der die 
©ee in ſolcher Ferne befährt, wo es ihm daran gelegen il, 
bie Mieeressfänge genau zu wiſſen. Wer einigen Unter 


t 
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in der allgemeinen Geographie gehabt bat, wird wiſſen , 


Daß es nur darauf ankomme, gewiß zu feyn, wie weit die 
xichtige Zeit des Tages ar dem Orte, wo man auf der See 
fich befindet, von der zutondon unterfchieden ſey, um daraus 


zu fchlieffen, wie weit man Oft: oder Weſtwaͤrts von London 
gefegelt ſey. Z. E. ein Engliſcher Schiffer, der in der Ge: 
gend von Jamaica auf einer nach der Sonne geftellten Uhr 
Mittag findet, wenn eine andre zu London richtig geftellte 


und feitdem gar nicht verrückte Uhr ſchon 5 Uhr 20 Minus: 


sen zeigt, kann daraus ficher fehlieffen, Daß er nun go Grad 
son tondon weftwärtd entfernt fen. Denn 15 Grad geben eine 


Stunde, und go Grad geben 5 Stunden 20 Minuten Un⸗ 
terſchied. Daqu gehörte num freylich eine ſehr richtig gehende 


Uhr, eine folche, die, wenn fie zu London geftellt wäre, an 


den Lifern von Jamaiea noch zuverläßig zeigte, was fie zu 


London zu eben der Zeit zeigen würde, wenn fie nicht von 
ihrem Plage verrückt wäre. Aber richtige Lihren auf einem 
durch die See bewegten Schiffe hat man bisher nie gehabt. 


Taſchen⸗Uhren gehen zwar auch bey flärferen Bewegungen 


richtig genug für den Gebraudy der Zeit im gemeinen Leben, 
aber nie richtig gering für Diefeh Gebrauch in der Schiffahrt: 
Die Pendul:libren aber werden zu Teiche durch die Bewer 
gung des Schiffes verrückt, oder ftehen gar ſtille. Den 
richtigften Gang behalten fie war, menn fie an dem groffen 
Maſt beveflige werden, weil hier der Schweerpunct des 
Schiffes iſt; aber auch dieſe Vorſicht iſt nicht zulaͤnglich. 
Harriſon ging demnach zur Feder-iihr zurück, und half ihr 
hauptſaͤchlich von zween Fehlern ab: erſtlich, daß die Uhr 
durch eine zwote Feder im Gange erhalten werden kann, 
auch wenn ſie aufgezogen wird. Doch dafuͤr war ſchon durch 
eine Erfindung Engliſchet Uhrmacher Feſorgt. Zweytens 


gab er feiner Uhr eine ſo ſchweere Unruhe, daß das Uhrwerk 


nicht maͤchtig genug iſt, dieſelbe umher zu treiben, wenn 
dieſe in Stillſtand geſetzt iſ. Dieſe Unruhe bekoͤmmt nun 
das gewoͤhnliche Perpendicul; aber dies hat mit der Unrube 
n Ee 4 weit 


l 
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weit mehr Macht auf den Gang des Uhrwerks, als Bey ei⸗ 
ner Taſchen?: Uhr, und daher bekoͤmmt die Harriſoniſche Uhr 
die Richtigkeit einer Pendul Uhr, ohne ſo, wie dieſe, durch 
Die Bewegung des Schiffẽs aufgehalten oder geſtoͤrt zu wer: 
den. Bon der übrigen in der Ausarbeitung der Uhr zu Dem 
moͤglich richtigften Gange angewandten Kunft babe ich Feine 
Veranlaſſung zu reden, wenn ich nicht alle Feinheiten der 
Ubrmacherfunft befchreiben will. 


g 82 \ 

Jetzt werde ich etwas von den Gründen der bisher anger 
zeigten Erfahrungen beyfügen dürfen. Ich tue dies theils 
zur Ehre der Wiſſenſchaſt, damit meine Leſer einſehen, Daß 
auch bier der menfchliche Verftand in die Gründe fo nuͤtzli⸗ 
cher Erfahrungen eingedrungen ift, doch nody mehr deswe⸗ 
gen, weil wir auf Diefem Wege zu denjenigen Benterfungen 

gelangen werden, welche idy für die practifche Mechanif 

beffer zu nußen hoffe, als noch bieher gefchehen ift. 

Wenn ein Körper auf einer fchrägen Flaͤche herab rollt, 
fo ift es durch die tägliche Erfahrung befannt, daß er auch 
fo viel geſchwinder rollt, je fleiler Diefe Fläche if. Wenn 
in einem Eirfel (Fig. 104.) auffer dem Diameter AB eine 

Menge Sehnen BC, BD, BE, BF gezogen werden, fo ift es 
Bar, daß ein Körper, der längft dem Diameter fällt, fich 
gefchwinder bewegen müffe, als alle Körper, Die zugleich .- 
mit ihm laͤngſt den Sehnen herabrollen mögten; daß aber 

auch laͤngſt der fchräger fließenden Sehne BC eine Kugel ges 
ſchwinder, an. den unteren Sehnen langfanıer herabrollen 
werde, Dagegen geben die untern Sehnen einen fürjere 
eg, und nun mögte auch ein Linwiffender fehon auf die 
Gedanken gerathen, daß eins gegen Das andere, die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Falle gegen Die Kürze Des Weges, aufges 
ben und eine gleiche Zeit herausfommen moͤgte. So iſt 
es denn andy wirklich bewandt. : ‘Die Erfahrung fowol, ald , 
geometrische Beweiſe, machen diefe mechanifche Eipefäof | 
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. bes Cirkels Mar, daß die Zeit, in welcher ein Körper laͤngſt 
jeder Sehne des Cirkels herab fällt, derjenigen gleich ſey/ 
in welcher er den Diameter mit freyem Falle durchlaufen 


Tom. | | | 
„Hier müffen wie nun ſogleich zweyerley Dinge anmerken: 
. 2) Wenn es möglic) zu machen wäre, daß die Schläge 


eines Penduls in den Sehnen eines Circuls hin und wieder 
. giengen, fo würden fie immer gleiche Zeit brauchen, fie 
maoͤgten nun in gröffern oder kleinern Sehnen bin und Berge 
ben. Dieß iſt nun zwar nicht möglich zu machen. Der 
natürliche Schlag eines Penduls bleibt immer indem Bogen 


eines Cirkels, der zum Radius die Länge des Penduls bat. 


Indeſſen ift leicht einzufehen, Daß e8 in Anfehung der Schläge: 


in kleinen Bogen feinen erheblichen linterfchted mehr machen 


koͤnne, weil die kleinen Bogen ſich von ihren Sehnen nicht 


mehr merklich unterſcheiden. Man Fann fid) daher darauf 


verlaſſen, Daß ‚wenn ein Pendul (Fig. 105.) einen gröffern 


— 


Schlag als in dem kleinen Winkel ACP thut, es eben die 


Zeit dazu brauche, in welcher es den Diameter AB durch⸗ 
fallen wuͤrde, und daß die Zeit nicht groͤſſer oder kleiner ſeyn 
werde, wenn ed von p, oder auch nur von herabſchlaͤgt. 

Ganz darf ich es indeſſen nicht vergeſſen, Daß Die Gelehr⸗ 
ten eine tinie ausfindig gemacht haben, in welcher die Schlä: 
ge eines Penduls gleiche Zeit brauchen, fie mögen fo groß 
oder Elein feyn, wie fie wollen. In einer Rille, die nach 
der Figur diefer Linie auegefchnitten ift, rollt eine ſchweere 
Kugel nicht nur gefchwinder, als in jeder andern Linie, fons 


dern, fie falle body oder niedrig, fo koͤmmt fie gleich ges 
. fchwinde auf den unterften Punct herab. Diefe Linie heißt 


Die Cycloide. Von der Epicncloide und der Art, wie fie: 


- gezeichnet. werde, Babe ich fehon oben $ 56. geredet. Diefe 

iſt noch feichter und fimpfer. Denn flatt des Eirfeld, um 
welchen fich dort der Cirkel wält, ift hier mar eine gerade 
Unie zum Grunde zu legen. . Oder, um die Sache noch 


deutlicher zu machen, ſtelle man ſich ben Weg vor, den jeder 
E ke 0 Das 


I 
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Nagel in der Felge eines über einen ganz ebenen Boden fort⸗ 


laufenden Rades in der Luft befchreibe, wenn er ſich von der 
Erde hebt, bis er wieder zur Erde koͤmmt. 


.Huygens, dem wir teils Die Entdeckung teils die forgfälz. 
tigere Unterſuchung aller dieſer Wahrheiten, von welchen ich 


bisher geredet, zu danken haben, nahm noch nicht an, daß 
eine der Zeit nad) gleiche Bewegung des Penduls lange 


dauern koͤnne, wenn es nicht genau im dieſer Cyeloide ſchluͤ⸗ 
ge: Er gab deswegen folgendes Mittel an, um es. in dieſen 


Gang zu feßen: Man beveftige das Band, oder die Dünne 


Platte, an weldyer ein Pendul mit feinem obern "Theile 


hängt, zwifchen zwey Blechen, die nad) der Form dieſer 
Enrloide gebogen find. (Fig. 106.) Alsdenn kann das Pen: 
dul nicht mehr in einem Eirfel, fondern muß in einer Cy⸗ 


cloide ſchlagen. Diefe Bleche findet man uoch oben an den 
Denduln vieler groſſen Uhren, welche mit der flarfen Ber 


wegung der Mafchine weite Schläge thun müflen. ‘Denn 
bey den Pleinern Haus⸗Uhren bat man es nad) der Zeit beſſer 
gefunden , ihnen dies Hilfsmittel nicht zu geben, fondern fie 
ihre Schläge frey, aber in fürzerm Wege, machen zu laſſen. 

. Meine Leſer fehen jeßt auf Die 105te Figur zuruͤck, und 
merfen an, daß, wenn das Penduf zu feinem halben Schlage 


von P bis A Diejenige Zeit braucht, in welcher es gerade _ 


herab in dem Diameter fallen würde, es zu feinem ganzen 


Schlage bis Q hinaus zweymal fo viel Zeit brauchen werde. 


Zu voreilig würde bier mandyer binzufeßen: das ift die Zeit, 


in weldyer es Doppelt fo tief, Das iſt zween Diameter durch 
von D bis A, herunter fallen würde. ‘Denn man erinnere 


ſich aus $6., daß ein frenfallender Körper in der gedoppels 


ten Zeit viermal fo tief, als in der einfachen, durch die be: 
ftändige Befchleunigung feiner Bewegung, fällt. , Wollen 
wir alfo noch ferner den vollen Scylag eines Penduls mit 
dem freyen Fall eines Körpers vergleichen, fo müffen wir fo 
forechen: Das Pendul braucht zu feinem vollen Schlage 
eben die Zeit, die es brauchen würde, um viermal des 

| Diameter 


—— — 
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Diameter besjenigen Circuls, in welchem es fid) bewegt, 
durchzufallen. Viermal der Diameter ift achtmal der Ra: 
Dius oder die Lange des Penduls CP. Nun wird e Zeit 
ſeyn, Maaß und Zahlen zu Hülfe zu nehmen. 

Man richte zwo Penduln auf ſolche Längen ein, Die fi 
wie eing zu vier verhalten. Was von dem einen wahr ift, 
gilt aud) von dem andern. Beyde brauchen zu einem vollen 
Schlage die Zeit, in welcher eine ſchweere Kugel achtmal 


die Laͤnge ihrer Faden durchfallen wuͤrde. Fuͤr das viermal u 


Tängere Pendul ift Dies ein viermal längerer IBeg, und zu 
dieſem viermal längeren Wege gehört nur zweymal fo viel 
Zeit. Folglich braucht auch diefes viermal laͤngere Pendul 
nut zweymal fo viel Zeit zu feinem vollen Schlage, als Das 
Fürzere.. Wäre es neunmal fo lang, jo würde es aus eben 
dieſen Gründen dreymal ſo viel Zeit zu einem vollen Schlage 
brauchen u. ſ. f. 

Kite ich die Laͤnge der Penduln wie eins zu zwey propor⸗ 
tionirt, ſo muͤßte ich ſo rechnen: Um zweymal ſo tief zu 
fallen, hraucht ein Koͤrper nicht zweymai ſo viel Zeit, fons 
bern eine Zeit, die ich durch Berechnung finde, wenn ic) 
aus der Zahl 2 die Quadratwurzel ausjiehe. Dieſe Quar . 
dratwurzel ift ungefähr 1, 41. Folglich wird bey zwey Pen: : 
duln von diefer $änge der zehnte Scylag des laͤngern ungefähr 
mit Dem vierzehnten des fürzern, noch genauer aber der 
hundertſte mit dem 141ſten, feiner aber, wenn die Laͤngen 
ganz genau dies Verhaͤltniß haben, mit einem Schläge des 
andern ganz genau eintreffen, teil die Quadratwurzel der- 
Zahl 2 nie ganz genau gefunden werden kann. 


F. 83. 
hm wi nur noch kuͤrzlich beyfuͤgen: 
1) Daß durch die Erfahrung ausgemacht Mi, daß ein 
Mendul, um eine Secunde Zeit zu einem vollen Schlage zu 
gebrauchen, 440 Linien Periſer Maaß, oder 3 Fuß 8Zoll 
lang Ion muͤſſe. 
2) Daß 


⸗ 
} 
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2) Daß aber bald andre Erfahrungen gezeigt haben, daß 


ſich dies nicht auf dem ganzen Erdboden ſo verhalte, ſon⸗ 
dern daß ein Pendul gegen Norden laͤnger, und gegen die 


Mitte der Erdkugel zu kuͤrzer ſeyn muͤſſe, um dieſe Zeit ge⸗ 


x 


nau zu halten. 
Der ganze Unterfchied macht zwar wenig über zwo Linien 
aus. Indeſſen hat die Beobachtung diefes fo unerheblich 


ſcheinenden Umftandes zu ſolchen Folgerungen Gelegenheit 


gegeben, durch welche man zu der Unterfuchung uud Ent: 


dveckung der wahren Geſtalt der Erde gelangt iſt. Es geboͤrt 


nicht in eine zum practiſchen Gebrauch geſchriebene Mecha⸗ 
nik, die Reihe dieſer Folgerungen zu entwickeln, und ein⸗ 
zelen von der Sache nicht unterrichteten Leſern das Erſtau⸗ 
nen zu benehmen, das bey ihnen zuruͤck bleiben muß, wenn 
ſie hoͤren, daß man von dem Pendul auf die Geſtalt der 


Erde habe zu ſchlieſſen wagen koͤnnen. 


| 5. 7 
Aber fo gerne ich nun den Uebergang zu einer mehr practi: 


ſchen Anwendung dieſer Sache machte, fo ift derfelbe doc) 


‚nicht fo leicht gemacht. Ich muß vorher noch meinen Leſern 
eine Erfahrung zumachen anrathen, welche nicht viel Kunft 
and Zuräftung erfobert. Man hänge neben einem Penduf 
von gewiſſer Länge eine gleich dicke Stange von eben der 
$änge fo auf, daß man fie auch frey bin und wieder ſchwen⸗ 
Ten fann. Nun laſſe man beyde hin und ber ſchlagen; fo 
wird man bemerken, daß die Stange viel gefehmwinder, als 
das Pendul, ſchlaͤgt. Jetzt meſſe man die Länge der Stan⸗ 
ge, nehme ein ‘Drittel derfelben, bemerke es von unten auf. 
an der Stange, und ziehe. das Pendul fo viel hoͤher, daß 
der Mittelpunct der Kugel mit dieſem Zeichen zufammen 
koͤmmt, und laſſe alsdenn beyde ſchwanken; fo wird fh 
finden, Daß die Schläge der Stange und des Penduls wie; 
der mit einander übereinfommen, Wenn man aber alddann 
etwas an der Figur und dem Gewichte dieſer Stange a 
| | | ' Wwelches 


— J 


der Mechani. . 445 


welches ſchon gefcheben koͤnnte, wenn man einen Klumpen 
Wachs an die Stange Plebte, fo wird es ſich wieder ändern. 
Klebt mar das Wachs über dem bezeichneten Punct, fo 
geht fie geſchwinder, klebt man es unter demfelben, fo geht _ 


fie langfamer hin und her, als das Pendul. 


Solite es nuͤtzlich feyn Finnen, wenn ich die Gruͤnde 


Bievon mit mathematifcher Schärfe hier ausführen wollte? 


“ Doch die Heberlegung werde idy einem ieden, der bey jenen 
leichien Verfuchen Nachdenken anzuwenden fähig iſt, an die 


Hand geben Fönnen, daß es ganz ein anders ſeyn müffe, 


in eine fehwingende Bewegung gefeßt wird. Man ftelte fich 
die Stange CABD ($ig. 107.) in drey Theile getheilt vor, 


Der obere Theil CA ift geneigt fidy gefehminder zu fchwins 
"gen, ald AB, dies Iangfamer als CA, aber doc) gefchwin: 
der als BD. Hingen fie abgefondert an drey verfchiedenen 


Fäden, fo thäten fie Diefes gewiß. Sekt aber wirb eines 


mit dem andern bewegt: Die Öbern Theile werden durch 
den untern zurückgehalten, befchleunigen aber Doch deflen 
+ Bewegung fo, daß er gefchwinder mir forfgeben muß, gie 
. er für fi) allein geben würde, | 


* 


wenn ein Pendul, das nur ſeine Schweere unten hat, und 
wenn eine Stange, die von oben bis unten ſchweere Theile hat, 


Man verändre dieſen Verſuch auf folgende Art: Man | 


* hänge Die Stange in ihrem Schmweerpuncte an einem Faden 


auf, der genau fo lang, als vorhin das Pendul, Berab hängt. 


ein fimples Pendul von eben der $änge, geben. | 
Man wird hiedurch ſchon dem Gedanken nahe kommen, 
dag in allen folchen Körpern ein Punct ſich angeben laffe, 


auf welchen die Kraft, von welcher dieſe ſchwingende Bewe⸗ 


gung derfelben abhängt, fo wirkt, als wenn der Körper nur 
in, dieſem Puncte fehweer, und nur diefer Punct in eine 


ſchwingende Bewegung zu feßen wäre. Go ift ed in der 
. That. Wenn die ganze Stange in einen Diinnen Faden ohne 
_ Gewicht verwandelt, und nur in dem Punste B ſchweer wmäs 


ba 


"(Zig1og.) Alsdenn wird die Stange eben fo langfam, als. 
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ze, dieſer Punet aber noch immer um die Weite CB unter 
C hinge, fo würde noch immer die Stange ſich in der Zeit 
bewegen, die durch die fänge CB beftimmt wird. ‘Diefer 
Punct heißt nun der Schwingungs: Punct.: Daß diefer 
Schwingungs⸗Punct B nichteinerley mit dem Schweerpunct 
Berfelben fen, zeigt fehon der Verſuch. Diefer würde in 
der, Mitte der gleich dicken Stange in E feyn. Er kann auch 
nicht mit demfelben einerley werden, weil hier die Umjiände 
ganz anders find. Wenn die Stange in ihrem Schweers 
punct E aufliegt, fo haben alle Theile in gleicher Weite von 
E gleich) viele Schwere und gleich viel Geſchwindigkeit, ſich 
um E zu bewegen... Aber wenn die Stange in dem. Punct 
Caufgehangen ift, fo wollen nach den bisher gezeigten Gruͤn⸗ 
den alle Theile zwifchen C und E gefchwinder, ‚und die jens 
feits E langſamer fort, wiewol bey gleicher Schwere. Die 
untern Theile folgen diefer, Bewegung. “Der Theil BD 
„bewegt ſich in kürzerer Zeit, als er. allein -gethan haben 
würde, hin und her, und geht auch einen groͤſſern Circelbo⸗ 
gen durch. 

Da die Umſtaͤnde alſo hier ganz anders ſind, ſo faͤllt auch 
die Rechnung, durch welche dieſer Schwingungspunct bes 
ſtimmt wird, ganz andere aus. Es wuͤrde von keinem 
Nutzen ſeyn, die Gruͤnde dieſer Rechnung hier weiter aus⸗ 
zuführen. ine jede gelehrtere Abhandlung von der Mar 

turlehre und der Mechanik giebt nähern Unterricht darüber, 
der aber noch fehr dDurdygedacht , erweitert und in Nebenum⸗ 
ftänden beftimmt werden muß, ebe man den Schwingunges 
punct folcher Körper, auf welche ich nun bald alles bisher 
geſagte anwenden werde, mit mathematifcher Schärfe bes 
ſtimmen fann. Wird es ung unentbehrlich, ihn wenigſtens 
‚ einigermgaflen zu beflimmen, fp wollen wir uns in Diefer 
Abhandlung mit demjenigen begnügen, was Erfahrung und 
Verſuche an denen Mafchinen, die wir unter Händen baben, 
‚uns  barüberlangeben koͤnnen. 


5. 85. 
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J 885. 
Nur dies will ich noch —— daß ſi ch die Schwin— 


gungen und der Schwingungspunct in allen Körpern, wel⸗ 
che einer Bewegung von einer Seite zur andern fähig find, 
durch eben fo fichere Gründe befiimme, als der Schweer⸗ 
. punct, von deſſen Lage er jedoch abhängt. Es gehört nicht 
etwan ein Nagel, und ein Band mit einer Kugel, oder fonft 

-ein ‚Körper: dazu, der ſich an Diefem Nagel aufbänden läßt, 
am ein Pendul fid) gedenken Fönnen, Wir haben es allent: 


halben, wo ein beftimmter Punct, ein Schweerpunct dar⸗ 


unter, und die Möglidyfeit der. Bewegung diefes Schweer⸗ 
puncts um jenen beftimmten Phnet ſich finden. 3. E. wenn 
‚ein Schiff (Fig. 109.) auf dem Waſſer treibt, fo wird es fi ch 
um den Punet Cals den Mittelpunct feiner Ruͤndung drehen 
koͤnnen, ohne unter Waſſer zu ſinken. Iſt der Schweerpunct 

G uͤber dieſem Punet, fo wird es umſchlagen. Iſt er aber 


niedriger, wie man dies immer durch den Bau und die fa: 


dung eines Schiffes zu treffen fuchen wird, fo wird es ohne 
‚groffe Gewalt, ‚die den. Schmeerpunet Gim Circul zu-oberft 
Bringen Fönnte,. zwar nicht umſchlagen, aber dieſer Schweer⸗ 
punct wird, wenn ihn nicht irgend eine Kraft veſt oder auf 


eine Seite hinaus haͤlt, hin und her ſchwanken. Wenn der 


Wind ſeitwaͤrts in die Segel des Schiffes Nößt, fo wird G. 
. feitwärtd gegen den Wind, Doc) nicht ganz ruhig, liegen. 
Wenn aber der Wind von hinten in die Segel ftößt, oder 
‚das Schiff mit ftillem Strom fließt, fo wird Gdiefe Bewer 
gung ungehindert annehmen, und das Schiff. ungehindert 
ſchwanken, doc) nicht mit derjenigen Bewegung, die ein 
Mendul von der Länge CG annehmen würde, fondern wir 
muͤſſen ung ein etwas längeres Pendul CO gedenfen, indem 
der Schwwingungepunct O etwas tiefer fällt. Dies alles 
beftätigt die Erfahrung, Dieſe Bewegung, welche ein 
Schiff vor dem Winde, oder felbft bey Windftillen macht, 


iſt dem, der der See nicht gewohnt ift, eben fo unerträgs 
Sich, ‚und erweckt eben ſo leicht Seekrankheit, als die von 


vorn 


1 
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vorn nad) Hinten gehende Bewegung, welche die Wellen 


verurfachen. \ 
Diieſe Bewegung heißt im Franzöfifchen le roulis du 
vaiffeau. - Sie tft minder merflidy, wenn der Wind von 
der Seite in die Segel ftößt, und maͤchtig genug iſt, das 
Schiff etwas auf die Seite zu legen. Ganz kann fie auch 
alsdenn nicht aufhören. Aber fie verliert oder verfteckt ſich 
unter der flärfern "Bewegung, welche das Schiff mit den 
Wellen annimmt, und welche die Franzofen le tangage new; 
nen. Allein eben diefe Bewegungrichtet ſich auch nach den 
Grundfägen der Bewegung eines Penduld. Oder vielmehr, 
die Bewegung der Wellen, welche demSchiffe diefen Schwung 
von hinten nach vorne geben, laͤßt ſich nur aus jenen Grund⸗ 
ſaͤtzen erklaͤren. Es iſt bier der Ort nicht, mehr Davon zu 
ſagen. Doc) werde ich Dies, was ic) hier blos anführe, 
"bald noch einmal zu nußen Gelegenheit haben. 


6. 36. 


2) Wenn ein Körper von beftimmter Figur und Schweere 
einen gewiffen Schwingungspunct für den Fall bat, wenn 
er an einem Finde aufgehangen wird, fo wird er einen ans 
dern Schmwingungspunet haben, und andre Schwingungen 
mächen, menn er an einem andern Puncte aufgehangen wird. - 
Man verfuche es, einen Degen, da man ihn an der Spiße 
zwifchen den Fingern klemmt, ein wenig bin und ber zu 
feywingen; fo wird man bald merfen, daß man ein gany 
andres Pendul hat, ald wenn man ihn an dem. Knopfe, oder. 
in der Mitte dee Schneide, zwiſchen den Fingern hält. In 
dem leßtern Fall muß der Theil, der ſich über meiner Hand 
ſcchwingt, als ein Pendul vor fi) angefeben werden, deſſen 

: Shwingungen den Schwingungen des Theils unter meiner 
- Hand entgegen wirken, und die Rechnung verändert ſich 

ganz und gar. = Ä 
Ich erinnere mic) hiebey eines Vorfalls, ber den practt 

ſchen Nutzen diefer Bemerfüngen, und bee darauf ra * 
den 
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denden Weberlegungen , auffer Zweifel feßen wird. Die 
Klocke ift als-ein Pendul anzufeben, das feine Schwingun⸗ 
gen in gewiſſer Zeit verrichtet. ° Der Klöppel iſt es auch. 
Aber beyde müffen ungleiche Schwingungen haben, wenn fie. 
‚ im bins und bherfliegen an einander treffen, "und der Kloͤppel 
die Klocke zum kaͤuten bringen foll. Fuͤr die gewöhnliche Ar 
eine Klocke einzubängen und fie zu laͤuten, ift.dies nun dur 
die Erfahrung ohne alle, Theorie binlduglidy ausgemacht, 
Bor einigen Jahren fehrieb ein um feine Vaterſtadt hochver⸗ 
dienter Mann an mich: er habe, da ihm die Erfindung bes - 
kannt geworden, eine Klocke fo in ihrem Träger einzuhaͤngen, 
(Sig. 110.) daß die Axen deffelben ſeitwaͤrts neben der Klode 
zu fteßers kommen, folglicy der Mistelpunct ihrer Bewegung 
dem Miüttelpunet ihrer Schweere näher. gebrarht, und die 
Bewegung fo viel leichter. wird,, Diefe Berbefferung bey einer . 
groſſen Klocke in feiner Stadt veranftalter. Nun bewege 
— diefe zwar fo leichte, daß ein Mann fie laͤuten koͤnne, da 
ſonſt vier dazu nörhig geweſen wären; allein,die Klocke laͤute 
nicht mehr, weil der Kloͤppel beſtaͤndig ſich an den Waͤnden 
der Klocke anlege, und mit derſelben bin und her gehe. Ich 
antwortete ibm: die Sache liege daran, daß die Schwim. 
ngepuncte der Klocke und des Klöppels.yun, da der Mit⸗ 
elpunet ihrer Bervegung verändert worden, mehr mit einans, 
der überein kämen, als vorhin. Mein Rath fen, den Kloͤph 
gel umgufchmieden, und fein Ende ſchweerer zu machen, dar 
mit fein Schwingungspunet verrückt, und feine Schwinguns 
gen aus der Uebereinftimmung mit den Schwingungen dee 
Klocke gefegt würden. Sollte ic die Sache genauer beſtim⸗ 
men, fo müßte ich mir ein genaues Profil der Klocke und bed Ä 
Kiöppels, wie auch des Trägers, mit der Anzeige des Ge⸗ 
wichts von jedem, ausbitten, um daraus die Berechnung 
für ihre ießigen Schwingungspuncte und den zu verändernden 
Schwingungspunct des Klöppels genau machen zu koͤnnen. 
Während diefes Briefwechſels ftarb mein twärdiger Freund 
plöglich, und ich Babe nicht Fr ob mein Rath befolgt, 
N " nein Aath Bee 
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oder ob die Kloͤke um gewiß zu gehen, wieder it die alte 


Lage gebracht fed, umd, wie vor Alters, vier Munnern 


Brod zu geben fortfahre. 


" re 87. | 

» 3) Man wird bemerken, wenn man einen Körper ſchwingt, 
um etwas damit ’ju zerſchlagen, oder zu zerhauen, daß es 
nicht gleichgäftig fey, mit welchem’ Punft derfelbe auftreffe: 
Ein Schwerd vermag im Hätten wenig in dem Theile, der 
zinächft am Handgriff liegt. Man mögte denken, dies 
komme daher; weil’diefer Theil den wenigften Schwung hat, 


Aber es vermag nod) weniger, wenn man mit deffen Spihe 


trifft. Und bier iſt doch der Schwung am ftärkften. In 
beyden Faͤllen wird man bemerken, daß der Schlag auf die 


Hand auf eine unangenehme Art zuruͤck wirkt, und dieſe 


Empfindung wird alsdenn am wenigſten merklich ſeyn, wenn 
man ans det Wirkung des Schlages oder Hiebes merkt, 
daß man mit'dem rechten Punct gertoffen habe. Lind was 
ift dies fuͤr ein Punct? Der Name ift leicht ausgefunden. 
Er heißt der Mittelpunct des Stoffes, (cenırum percufhio- 
is) und koͤmmt nicht, wie man dies für wahrfcheintich hab 
fen mögte, mit den Schweerpunct, ſondern mit dem Schwin⸗ 


gingspunct uͤberein. Es braucht alfo Feiner neuen Theorie, 


uf ihm zu beſtiminen. Es bar aber eben deswegen gleiche 
Schwierigkeit damit, und wer wird ihn für Alle Werkzeuge, 
die man zum Schlagen und Hauen braucht, genau berech⸗ 


nen, oder, wenn er berechnet iſt, wird der, dem man eit. 


ſolches Werkzeug in die Hände giebt, imnier genau darauf 


‚achten, daß er mit dem Schwingungspunct deſſelben treffe? 


Indeſſen kann man fich durch folgende Bemerkungen in dem 


Altaͤglichen Gebrauch fofcher Werkzeuge Teicht helfen: .. 


a) "Ben foldyen Körpern, welche durch perpenbieularen 
Stoß ihre Wirfung thun, dergleichen die Rammkloͤtze und 
Stampfer in den Mühlen find, koͤmmt es. nur darauf an, 


daß fie mit dem Schiweerpuncte richtig auffallen. Denn in 
dieſer Bewegung find der Schweerpunct uNd der Schwin⸗ 


gungs⸗ 


der Mechanik. | 451 
gungspunet in derjenigen Linie, in welcher der Körper 
aufiäle W 

b) In Körpern, welche mit einer Maffe von ſchweerem 
Metaͤll auf andre auffchlagen, da fie an einer langen, aber 
weit keichteren, Handhabe gefchwungen werben, fällt der 
Schwiugungspunct in diefe Maſſe, und wenn diefelbe aufs 
fälle, fo fälle fieficher mie dem Mittelpunct des Stoffes auf. 
Daber braucht es bey Hammern, "Arten, und auch bey 


ſchweeren Holfchlägeln , feines’ weitlduftigen Bedenkens. 


Wenn indeſſen die Handbabe fehr Fang, und im Verhaͤltniß 
gegen das Eifen oder did Kolbe, ſchweer ift, fo fällt diefer 
Punet näher gegen die inmendige Seite derfilben, und man 
ſchlaͤgt ſaiſch wenn.man mit der Auffern Ecke trifft. Fälle 


endlich diefer Punct gar in die Handhabe, fo ift ein Werk⸗ 


zeug diefer Art gar niche zu gebrauchen. Dies bat die Erz 
fahrung vorlaͤngſt gelehrt, und deswegen giebt man Beilen, 
die leicht von Eifen find, z. E. den Beilen der Fleiſchhauer, 
nur Purze Handhaben. Auch die Streit: Aerte der Alten 
hatten deswegen nur kurze Stiele. | 


c) Je länger ein Körper iſt, deſto weiter kommen der - 
Mittelpunkt det Schweere und der Mittelpunet des Stoffes 


„yon einander zu ſtehen. In Rürzern Körpern kann man daher 


richt fehr irre, wenn man mit dem Theile, ivo man dent 


Schweerpunet vermuthet, auffihlägt. Daher find kurze 


- Degen brauchbarer in der Hand des gemeinen Soldaten, 


Ps u See — u. 
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den man ohne Theorte hauen lafjen muß, fo gut er kann, ale 


längere. Giebt man aber dehr Krieger längere Schwerdter 
‚ oder Säbel, fo weifet man ihn an, mit denfelben im Zuge, 


zu hauen. , Warum diefes? Wenn er im Hanen fein Manf 
nicht recht nimmt," und dieſſeits des Schwingungspunctes 
auf den Ungluͤcklichen, der fi) ihm entgegen ſtellt, einge⸗ 
hauen hat, ſo wird ſein Hieb nicht die gehoͤrige Kraft haben. 
Indem er aber das Schwerd im Schwunge an ſich ziebt, fo 
kommt diefer Punet gewiß einmal über das eingehhuene Glied, 
‚und der Hieb thut in dieſem Beat fine ſtaͤrkſte wien 


A 


- 
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Hat er aber mit dem aͤuſſerſten Theile jenſeits dieſes Punets 
getroffen, fo hilft ihm dies Ziehen zu nichths. 


| (. 88. 
Sollte fid) von diefen, durch Theorie und Erfahrung vor 
laͤngſt beftärigten Lehrſaͤtzen nicht vieles auf die Bewegung 
ſolcher Körper anwenden laſſen, die als Theile einer Wrafchi 
ne fich mit derfelben herum drchen; es fey nun, daß die Kraft. 
unmittelbar auf diefelben wirfe, und fie die übrige Mafchine 
durdy ihre Bewegung in Gang ſetzen, oder, daß fie bloß 
an ber durch die. Kraft bewirkten Bewegung Anteil nehmen? 
Man nehme eine Stange, ;die einen Ring oder eine ſolche 
Handhabe an ihrem. Ende hat, daß man fie bequem in einem 
Circul um die Hand fehwingen kann; fo wird man, fo wie 
oben bey der am einem Faden gefehwungenen Kugel, bemer: 
fen, daß fie diefe Circul willig in einer gewiſſen Zeit mache. 
Man Plebe zur Veränderung des Verſuchs einen Klumpen 
Wachs an diefelbe; fo wird man blos durdy das Augenmaaß 
finden, daß diefe Herumſchwingung anders und anders aus: 
falle, wenn diefer Klumpen am Ende oder inder Mitte, oder 
noch weiter gegen die Hand zu bevefligt wird, ungeachtet die 
Echweere fich nicht verändert. Nun wird es freylid) ſchweer 
werden, in diefem rohen Verſuch die Kraft fo zu mäßigen, 
daß fie fi) immer gleich) bleibe, und folglich) diefe Bewegung 
fid) immer gleich ausfalle. Ich enthalte mich audy gefliffent 
lich der Beſchreibung fünftlicherer Verſuche, und der theils 
darauf gegründesen, theils dadurch beftdttigten Theorie der 
chwingungen in die Runde, oder der fogenannten Central 
Kräfte, in welchen ſich freylich zeigt, . daß ein jeder in die 
Runde geſchwungener Körper eine jeder ihn treibenden Kraft | 
gemäffe Bewegung annebme , und eine mit dieſer ſo wol 
als mit feiner eigenen Maffe im Verhaͤltniß ftehende Wir⸗ 


4 


kung ausübe, | on | 
Man fehe indeffen auf-die 111te Figur, die bier bloß zur 
Erläuterung des 8 go. angegebenen rohen Verſuchs dienen 
mag, Eines rohen Verſuchs, fage ich. Er kann nicht zu 
a — — — einem 
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einem kuͤrſtlichen und genauer beftinimten Verſuch gemnacht 
werden. Eine Maſchine wuͤrde dem an einem Faden herum 


zu ſchwingenden Körper E nicht den Ruck geben koͤnnen, 
den die hin und wieder bewegte Hand ihm giebt, wodur 

er fo eben in foredaurendem Fluge erhalten wird, - ohne da 

Die Hand etwas mehr Kraft anwenden dürfte, ald gerade 
Kiezu erfodert wird. Noch weniger würde eine Maſchine 
Das Gefühl haben, oder mir das Gefuͤhl mitteilen koͤnnen, 
Daß dem Körper nur gerade das wenige zu faner Schwung⸗ 


kraft hinzugeſetzt fey, was er nöthig hatte, um inedem Eirs 


kul, in welchem er von B Bis E feiner Schweere entgegen 
geftiegen war, von E Biß A durchzufliegen, und ohne wer 
tere Ulrfachen, die feinen Lauf beſtimmen koͤnnten, einefüs 
Das Auge fo gleiche Zeit feines Umlaufs zu halten. 
Die in die Runde gefchwungene Kugel Braucht, wie oben. 
6 80. gefagt, eine merklich Fürzere Zeit zur Vollendung 
ihres Fluges im Eirkel, "als diejenige, welche fid: ats win 
Mendul brauchen wide, Wenn indefien von näherer Bes 
ſtimmung diefer Zeit die Mede ift, fo mag es für keinen 
Zweck genug feyn, diejenige Zeit, in welcher fie als ein Pen⸗ 
dul zwey Schläge thun würde, als Die laͤngſte anzufeben, 
"im welcher fie den Cirkel willig durchfliegen wuͤrde. Denn 
mein Zweck ift bloß diefer: den, der mit Mafchinen uns 
geht, deren Teile ſich in die Runde umher ſchwingen müflen, 
zu belehren, Daß er in den Maaſſen dDiefer Teile auf Die Länge 
"zurück ſehen muͤſſe, mit welcher Diefer Teil jenen. Erſahrun⸗ 
gen an dem Pendul gemäß eine Schwingung in die Runde 
von beftimmter Gefchwindigfeit am willigfien annimmt, und 
darin ohne beträchtlichen Zuſatz neuer Kräfte fortdanrt, 


a 5 
Jetzt eile ich zur näßern Anwendung auf diefen meinen 
Zweck. PC (Fig. 112.) fey ein an einer Stange, aufderen 
Gewicht wir iegt nicht ſehen wollen, hängendes Penbul, das 
ſich oben um den.in C on Zapfen willig preben ir ' 
4 | . 3 ’ 
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Es fey von diefem Zapfen bis auf den Mittelpunct dee Sole 
440 Parifer kinien Lang. Seine Schweere wird alfo ma; 
chen!,. daß es in einem.Pleinen Winkel pCa in einer Se 
eunde einen, in zwo Secunden zween Schlaͤge thut. Stoffe 
ich es heftig an, ſo wird es dem Stoffe widerſtehen, und 
wenn es gleich demſelben folgt, und eine geſchwindere Be⸗ 
wegung annimmt, Doch bald zu feiner natuͤrlichen Bewegung 
zuruͤck fommen, ober es wird, wenn ich diefe geſchwindere 
Bewegung fogggefebt willen will, eine fortdautende Erneue 
rung: dieſer Kraft nöthig werden, welcher dies Pendul fort 
daurend widerſtehen, uhd durch bie Gegenwirkung feiner 
Schweere zu der erſten natuͤrlichen Bewegung zuruͤck ge 
bracht werden wird. 5. Bu 
Wenn ich nun eben.diefes Pendul un feinen Zapfen C ig 
einem Cirkul umber treiben will, ſo gehoͤrt jeßt noch eine 
Kenft dazu, bie mehr ale feine Schweere vermag. Iſt z. GS. 
Die Kolbe ein Pfund, ſchweer, uud ich greife fie wit einer 
Kraft, die weniger als ein Pfund beträgt, an, um fie im 
dem Circul PABD umher zu treiben, fo wird fie im Anfan⸗ 
ge zwar weichen, aber in der Gegend des Punctes A, wo 
fie perpendichlar fheigen foll,. der ‚Kraft mit ihrem vollen 
_ Bericht entgegen wirfen, und da Diefe geringer ald.ein Pfund 
u, das Uebergewicht über diefelbe bekommen, und zuruͤck 
fallen. Sie wird aber, wenn eine hinlaͤnglich ſtarke Kraft fie 
über dieſen Punct hinaus bewegt, amd ihr eine Geſchwin⸗ 
digkeit eindrücht, mit welcher ſie vermoͤge ihrer Kraft der 
Traͤgheit den Gegendruck der Schweere überwindet, und 
Bis in bie höheren Punete des Cirkels fleigt, wo die Schwees 
re ihrer Bewegung nicht: mehr fo gerade entgegen wirkt, 
den übrigen Cirkel ohne Zuthun einer neuen Kraft in wenis 
ger als 2 Secunden willig. durchfliegen. | M 
Bene Ich. nım (Fig. 113.) diefer Stange eine zweyte mit 
einer eben fo ſchweeren Kolbe entgegen füge, welche ihr folg: 
lich auf der andern Seite genau das Gleichgewicht hält, fo 
habe ich auf diefe Gegenwirkung der Schweere nicht mehr 


f 


— — 
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‚auf, einen groͤſſern Aufwand der 
dieſe beſchleunigte Bewegung forsbaurend er dalten will. Ge 


Nnur fehwarhe Kraft, in Bewegung geſetzt werden, Allein 


ich. habe doch noch immer die Siaft ek juüberwins 
Den, ‚melde ſich ach Der Schmeere Des zu bewegenden Kir 
ers richtet ¶ Auſſer Diejar werden Das unvgrmeibliche Reiz 
Ben der. Stange an dem Zapfen „. und der Widerſtand der 
Juft, die, Bemegung noch aufhalten” Indeſſen wird jede 
Diefer Stängen.ben der Länge, die fie vom Mittelpunct dies 
fer Bewegung ab haben," unter Denen vielen Gefchwindig: - 
eiten, die ihnen eingehruckt, werden koͤnnten, Diejenige 
eichter annehmen, die ich jegt eben, als der einzelen Stan⸗ 
Sr. om zutr aͤglichſten angefepen.pabe: ; cu. — 
; Wenn ich min in biefen Hmfldnden big, Kraft verflärfen 
wollte, um. bie Kolben noch. eichwinder umher zu treiben ; 
fo würde ic) zwar Digfen.meinen Zweck erreichen. , Die Kraft 
ber Trägheit, mit welchen Dig,Kolben ihren. bigber angenam; 
menen Schwung fortgefeßt.paben wuͤrden, wird zwar dem 

Eindruck der metärften Araft.falgens aber ich muß auch 
raft rechnen, wenn ich 


wie im Gegenteil eine viel langſamere Bewegung den gan⸗ 


a Börher nice in den gewpinliuen Bringen, 
*ſond 


pndern zu ihrer Fortſetzung eine fortdauernde Mitwirkung 
der Kraft erfodern wuͤrde. eg 
. Zfl.mir indeſſen dieſe zeit zu lang, und ich will einen 
Umlauf von einer Secunde haben, fo werde ich diefes auf 
| — Weiſe wieder erlangen: Ich muß den Mittelpunet 
ver Kolben ungefaͤhr viermal ſo nabe an den Mittelpunct 
der Bewegung C, das ift, auf eine Weise von 110 Parifer 
Linien, oder. 9 Zoll 2 Linien, verrlicken. - (Sch wiederhole, 
va das Gewicht der Stangen gar nicht in Betrachtung 
siehe.) - Die Kolbe wuͤrde alg ein Pendul von diefer Länge 
in einer Secunde zween Schläge machen; und nun wird fie : 
auch, im Circul herumgetrieben, aufs Längfte in einer Ser 


cunde ihre natürliche Bewegung in die Runde machen. - 


4 Alles 


n 
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Ales dieſes hat noch ftatt, wenn ich, ſtatt einer ſolchen 
Stange mit zwo Kolben, zwo Stangen mit vier Kolben, 
oder och mehrere mit einander zufammen feßte, da denn Die . 
Figur der gewoͤhnlichen Schwungraͤder (Fig. 92.) entfliehen 
würde. Allein mm muͤſſſen wir ung erinnern, daß die Stange 
auc) eine Schweere hat, und, ie ſchweerer biefelbe in Ver⸗ 
Hleichung der Kofbe iſt, deſto näper ihr Schwingungspunct 
gegen ben Mittelpumnet der Bewegung komme. Dies vers 
ndert nichts in der Hauptſache, fondern bie Rechnung für 
die Zeiten des Umlaufs Beftinmt fi nun anders nach dem 
veränderten Schwingungspuncie. ern ich ſtatt Biefer 
Kolben Körper von gleicher prismatifcher Figur und Schwee⸗ 
te in Die Runde um den Wüittelpunet der Bewegung 5 
ge, (ig. 1.14.) ſo wird Die Sache fich noch nicht verändern; 
und die Zeit des natürlichen Limlaufs wird Yon der Eutfers 
nung des Schwingungspunctes diefer prismatifchen Körper 
abhängen, weiche wir auf drey Viertheile des Radius fegen 
koͤnnen. Wenn diefer Körper fo viele zufammengefeßt wer⸗ 
den, bis der leere Raum ganz ausgefüllt wird, oder kurz, 
bis eine gleich dicke Scheibe (Fig. 115.) Daraus entſteht, fo 
ift noch) alles auf eben dieſelbe Art bewandt. Der Schwein; 
gungspumet eines jeden unendlich Meinen prismatifchen Theile 
Cab der Scheibe ift auf Co, das tft auf drey Viertel von 
deſſen Laͤnge, das ift auf drey Viertel des Radius Ca, zu _ 
fegen. Alle Theile der um ihren Mittelpunct gefchmunge 
nen Scheibe wirken auf gleiche Art als primatifcye Penduln 
von dieſer Sänge, und fo ſchwingt fich die ganze Scheibe 
ungefähr mit derjenigen Geſchwindigkeit herum , die ein 
finnples Pendul von der Laͤnge Co annehmen würde, wenn 
man es an einem Zaden um die Hand ſchwenkte. | 
Man bringe endlich ein ſolches Schwungrad, oder 
Schwungſcheibe, in eine horizontale fage, und ſchwinge es 
in Die Runde. Auch alsdenn wird noch die Bewegung vor 
‚ Ahnlichen Gründen abhängen. Denn die Theile diefer 
- Scheibe, oder des Schwungrades, waren in der — | 
Ä enlaren 


* 
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eunlaren Bewegung mit einander im Gleichgewicht, und finb 
es noch, fo daß Feines die Bewegung bes andern durch fein 


Uebergewicht hindert. Ihre Schwungbewegung ſteht mit 
Den bisher erklaͤrten Gefegen in Uebereinſtimmung, und wenn 
Der Schwingungspunct jeder einzelen Schwungkolbe, oder 
Der einzelen prismattfchen Körper, aus weichen ich die Schei⸗ 
Se als zufammengefekt mir vorſtelle, 440 Pariſer Enten won 


Dem Düttelpund der Bewegung entfernt iſt, ſo wird der’ 
natürliche Umlauf fich 2 Secunden, iſt mn alien 


/ » 


entfernt, einer Secunde nähern... 
r ‚ un % O0: . 2“ * rt, en —8 


Sagheie und Gewicht werden nun zwar hende ber Bewe ⸗ 


gung des Koͤrpers ſo vortheilhaſt, daß durch dieſe allein die 
ewegung ins unendliche fortdauren würde, Auein eben 


dieſer gung ſehen ſich das Reiben und der Wiberſtand 
‚ber Luft fortdaurend ſo entgegen, daß ſie dennoch mmer 


waͤcher werden, und endlich aufhoͤren muß. Noch mehr 
as Schwungrad iſt mit andern Theilen irgend Einer Mas 
ſchine in Verbindung geſetzt, oder wirkt ſelbſt mit feines Be⸗ 
wegung auf Koͤrper, die ihm einen ſtarken Wiberſtand ent⸗ 


gegen ſetzen. (Wie werden dies bald in einer nähern Ans 
, wendung auf die Müßkfteine ſehen.) Jetzt koͤmmt es alfe 


auf das Moment der gamen Kraft an, mit welcher das 
Schwungrad ſich bewegt, und wie daffelbe hinreichend wer⸗ 
De, diefen mannigfaltigen Widerſtand forrbaurend zu übers 


soinden. Bisher haben wir dies noch nicht beachtet, ſon⸗ 


- bern auf die Gefchwindigfeit allein geſehen, welche der Koͤr⸗ 


per in der Schwungbetwegung annimmt. | 

Ich Babe Fig. 92. ein Schwungrad mit vier Kolben bes 
zeichnet, und iede ein Pfund fehmweer. angenommen. Ibr 
Moment ift alfo aus dem Gewichte, vier Pfund, und der 
Geſchwindigkeit, die fie in ihrem Eircul Gaben, beftimmt. 
Wenn wir iede Kolbe zwey Pfund ſchweer machen, fo haben 


fie doppelt fo viel Kraft, fich fortzubewegen, und koͤnnen 
nn Jr in 


— — 10-2200... 
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ain / zwermal ſo ſtark Hutderniß als vorhin, uͤberminden. 
a gebe ihren zehn Pfund Gewicht, fo vermögent fie zehn; 
mabfpsel, Oder man gehme eine Scheibe, ABC, (Fig. 115.) 
bie mit ihrer Schwungkraft einen Widerſtand von zehn Pfun⸗ 
den aͤberwinden kann. Waͤre fe zmenmal ſo dick und ſchmeer, 
ſo marde fich die Geſchwindigkeit ihres Schwunges nicht 
veraͤnderu, wol aber das Moment, mis welchem fie ſich 
bewegt, Lerdeppelg und nun einen Pr Wirertand vom 
yuamis. Pfunden überwipben. me 


5.* “or u 


Hieraus wird fich nun dasjenige vollends aufflären, was 
von den· Schwungraͤdern gefogt ‚babe, ohne 


ibben 84 
damais die Gruͤnde der Sache mit heybritggen zu koͤnnen. 


Dis, Arme der gewoͤhnlichſten Schwung er find zuſam⸗ 
Penduln, Denen nur eine —55 ewegung na⸗ 
ĩ. Stimmt dieſe Dee Bi Pin Gans 
ge 2 in welchen die Maſchine dag. Schwungrad fegt, 
fa Harman es gut getroffen, - Die: Maghine darf num nicht 
wiel Kraft perlieren „um Diefe Bewegkug-zu unterhalten; 
und wenn Dagegen Die Maſchine in etpas. Belt, fo wird Dat das 
Schwungrad forteifen und Dar. Maſchine überbelfen.. 
wit es aber. diefes than kann, muß ed.ein ——— i 
wicht haben. 3. E. wenn ich au einet Maſchine vier pfuͤn 
Rige, Stangen, iede gleich dicke, ji einer laͤnge von etwa 
13 Bol ausgeſchmiedet, und ins —* gefeßt, anfüge, fo 
wird Dies un ziemlich richtiges. Schwungrad für diefelbe 


ſeyn, wenn: beren. Bewegung fo eingerichtet ift, daß. die 


Melle oder die Spindel, mit weicher ſich daſſelbe drebet, 
unzefaͤhr in einer Secunde herumk oͤmt. Denn eine gleich 
wife Stange, 13 Zoll lang, bat ihren Schwingungspunet 
‚noch dieſſeits 9 Zoll. Uber ich muß etwas für die gröffere 
Dicke des mittlern Theile rechnen, ‚in welchem die Spindel 
eingelocht iſt. Diefer Schwinguugspunst macht alsdenn 


| einen ha von etwa bibels ib geß in ungefaͤhr einer Sa 


un 


. 
. N . 





u — — — — — — — — — — — 
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Denn ſo gewinner: wir die. doppelte Kraft. Aber Dieg i 
vi 
fo 


vier Pfund Gewicht mit:einer Bewegung ‚vou drittehalh 
Fuß ineiner Secunde gewinnen, überwunden werden koͤnner 

fo wird es ber Mafchine:gute Dienſte thun. Sind fie abet 
ſtaͤrker, ſo iſt das Schwungead unzulaͤnglich. 1m. alſo von 


ber Wirkung eines ſolchen Schwungrades gewiß zu ſeyny 


wuͤrden wir lieber fhmerzere, wenigſtens zwenpfindige, 
Kolben an diefen gleich Diefen Stangen beveſtigen, und das 
Vewicht des gamen Schwungrades auf 8 Pfund vermehrem 


icht genug. Segen wir die Kolben ans Ende der Stange, 
ringen wir den Schwingungspunct weiter hinaus... und 


unſer Schwungrad will nun mehr als eine Secunde Zeit zu 


. feinem natürlichen Umlauf.baben. Wir müffen alfo unfte 
Stangen einkuͤrzen, und wir werben: nichts in. Der Sache 


verſehen, wenn wir bie Kolben auf 10 Zoll. von dem. ig 


telpunct der Bewegung fegen. Alsdenn wird ber Schwing: 


gungspunct auf etwa 9 Zoll vom Mittelpunct wenigften 
fallen, ‚und Der natürliche Umlauf unfers acht Pfund: (ehren 


xen Schwungrades ungefähr eine Secunde ſeyn. Es wir 


alſo der Maſchine voreilen, und den. Stockungen derſelhen 


ſo viel maͤchtiger uͤberhelfen. | 


Ich Fönnte dies Erenipel noch auf meßserg. Fälle veran⸗ 


dern. Allein dies wird. nachdentenden Leſern genug fenn, 


Mur will ich nach. ein mir vorgekommenes Erempel von ei; 
nem übelangebrachten Schwungrade beyfügen., Mir iſt 
eine fonft wohl angelegte Bohrmaſchine befannt, die von 
Menfchen gedreher wird. Man hatte ihr ein eiferneg 


Schwungrad gegeben, das ich nicht gefehen babe. Dieß 


änderte man in ein ſchweeres eichenes un, Das 6 Pariſer 
Fuß im Durchmeffer hält, zunaͤchſt am Mittelpunct nur vier 
ſtarke Speichen, und an der Peripherie feine meifte Schwer 
te bat. Sein Schwingungspunet, der. bey einer vollen 


würde, 


® 
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ade. Sind nun die. Stockungen, die in der Maſchine 
entſtehen, nicht ſtaͤrker, als Daß fie durch die Kraft, welche 


Scheibe ſchon auf drey Vierteil des Radius zu — 
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würde, iſt daher noch weiter hinaus, ungefähr auf dritte⸗ 
alb Fuß zu fegen. Dem zufolge würde bie natirliche 
chwingung diefed Rades wenigſtens 13 Secunden Zeit ers 
dern. Ich habe bie Maſchine nicht im Gebrauch geſehen. 
a aber das mit dem Schwungrade ſich drehende Getriebe 
10 Stoͤcke, das darein greifende Kammrad 20 Zähne bat, 
fo würde der mit der Mafchine gegen den Bohrer zu dre⸗ 
hende Körper mit zwen Umgaͤngen bes Schwungrabes im 
33 Secunden einmal, und folglich In einer Minme ıgmal 
Herumfonmen, eine Zeit, bie file ben Zweck der Mafchine 
Ju lang tft, und welche abzukuͤrzen, und die ‘Bewegung des 
Schwungrades zu befchleunigen, bie Arbeiter ihre Kräfte. 
unnuͤtz verſchwenden müflen. = | 
. . , | 4. 9% . 
Es wäre fhon diel, wenn wir aus ber Theorie ber 
Schwingungen bloß lernten, tauglicye Schwungräder an 
unfre Diafchinen zu fegen, wenn wir dieſelben brauchen. Als 
Kein folgenden Nitzen wird man als wichtiger anzufeben has 
Ken. Eine iede groffe aus Raͤderwerk zufanmengefeßte Dias 
ſchine hat fo viel Schwungraͤder, als fie Räder hat, Ein 
deder um feine Are ſich Drebender Körper gewinnt das Vers 
mögen, in feiner Bewegung fortzufahren. Dies Wermös 
gen richtet ſich nady den vorhin befchriebenen Gründen. Es 
wird unfähig, fich zu Auffern, wenn dee Bewegung zu 
mächtige Hinderniſſe entgegen ſtehen. Kin Rad, das an 
ſich niche ſchweer, und nicht durch die Bewegung der Ma⸗ 
ſchine in denjenigen Gang gefeßt ift, der mit iner natürlis 
chen Schwingungskraft überein koͤmmt, wird ſchon ſtocken, 
wenn es ſich ein wenig reibt, oder in ein andres Rad ein⸗ 
greift. Aber ein Rad, welches mit voller Kraft augegriffen 
und in einen lebhaften Gang gefegt ift, der mit feiner natürs 
Iihen Schwingung überein koͤmmt, brauche mır wenig Zus 
ſatz der Kraft, um in Diefem Gange erhalten zu werden, die 
Siockungen zu überwinden, und mit einer noch re 
0 raft 


Kraft wird es feine Bewegung leicht beſchleunigen. Wenn 
Diejenige Gefchwindigfeit, welche ihm die Kraft eindruͤcktt 
geringer, als die natürliche Bewegung ift, welche es durch 
Die Schwingung machen würde, fo wird es einer ieden Vers 
mehkung feiner Bewegung —8* Traͤgheit und das Rei⸗ 
ben widerſtehen. Wenn dieſe Bewegung aber geſchwinder 
wird, als jene, fo koͤmmt der Bewegung der Umſtand zu 
Huͤlfe, daß das Rad jenen beſtimmten Grad der Geſchwin⸗ 
Digkeit in ſich felbft erhält. Wenn. dann die Kraft noch über 
dieſes Maaß wirft, fo. folgt freylich eine Befchleunigung 
der Bewegung. Aber das Rad widerſteht biefer Beſchleugh 
nigung fortdaneend, und verliert Diefelbe, fo bald die Kraft 
in etwas nachläß. | | 





| u 6. 93. — 
Ich will nunmehr dies in einigen beſtimmten Exempeln 
erläutern, und, fo gut ich kann, berechnen. Der obere 
Stein in einer Mühle, oder der fogenannte täufer, deſſen 
Radius in unfern Muͤhlen gewöhnlich 30 Zoll und darüber 
ift, hat zur natürlichen Umlaufszeit ohngefaͤhr diejenige, 
welche ein Pendul von 223 bis 23 Zoll haben würde. Diefe 
ift nach) genauer Berechnung 1, 63, oder beynaße 13 Ser 
cunden, und giebt 37 Umlaͤufe des Steing in einer Minute. 
Damit trifft die in ſo mandyem Buche geaebene Regul, Daß 
der Mühlenftein, oder Läufer, um gut Mehl zu mablen, in. 
13 Secunden einmal herumfonmen muͤſſe, fepr gut überein» 
Durch die Erfahrung ift Dies ausgemacht. Aber man wird - 
dieſen wahren Grund nirgends angezeigt finden, daß ber 
Stein mit diefer Gefchwindigkeit deswegen am beften mahle, 
weil er alsdenn in feinem natürlichen Schwunge geht. In⸗ 
deffen muß dieſe Regel nicht weiter vr ‚ als in fo fernt 
ie ein minimum , oder die laängſamſte Bewegung des Laͤu⸗ 
fers, angiebt, in welcher derfelbe gutes Mehl ſchaffet. Ich 
. werde bald von Mühlen reden, deren Läufer viel geſchwin⸗ 
der umber gehen., Iſt der Stein Pleiner, wie ihm denn 
Beyer in feinem Müplens Theater nur ungefähr 20 gen im 
et | Radiu 
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Radius giebt, fo ift fein natuͤrlicher Schwung geſchwinder. 
. Allein Belidor giebt dem Läufer fünf bis fieben Fuß im 
Durchmeſſer, und:redet dennoch von ſechszig Umlaͤuſen, Die 
er in einer Minute machen koͤnne, warnet aher, ihn nicht 
geſchwinder gehen zu lafſen, weil ſich ſonſt das Diehl erbitzen 
wuͤrde. Ich habe bey Ausarbeitung desjenigen, was ich 
fer ſchreibe, verſchiedene unſrer Windmuͤhlen ſorgfaͤltig in 
ke ange beobachte. Mäder und Getriebe waren in 
> einer derfelben ſo eingerichtet, daß der Stein 6.3; mal her⸗ 
- nr fam, wenn die Flügel einmal umher gingen, oder 63 mal 
er 15 Umlaͤufen der. Flügel. Ben einem ebenen Oftwins 
de zaͤhlte ich fortdaurend feche bis ſteben Umlaͤufe der Flügel 
in einer Minute, welches 38 bis 44 Umlaͤufe des Steind 
gab. Der Stein lief alfo wenig über feine natürliche Schwin⸗ 
gung. Wenn indeffen der Müller den Stein hob, um dem 
Korn mehr Raum zwiſchen den Steinen zu geben, . machten 
die Muͤhlemfuͤgel 2 Bid 3 Wendungen mehr in einer Minute. 
. An einer andern Windmühle, die ich noch genauer umterfus 
en konnte, weil icy ein forgfältig und fauber ausgearbeite⸗ 
tes Modell derfelben im Hauſe habe, habe ich ben verſchie⸗ Ä 
dener Stärke des Windes, der einmal fo flarf war, daßer 
fit ohne Segel trieb, Viertelſtunden durch die Umläufe der 
- Flügel gezaͤhlt, und die Mitteahl derfelben 10 fir eine | 
inte gefunden. An diefer Mühle hat Das Kammrad 65 
aͤhne, das obere Getriebe 27, das Sternrad 64,unddie | 
etriebe eines ieden Ganges 17 Stoͤcke. Alles Zahlen, die 
feinen gemeinen Divifor haben, und folglich ift dieſe Mühle 
forgräftig nad) der oben $ 39. S. 100. angegebenen Keguf 
verfertigt. Die Zahl der Umlaͤufe des Steing verhält ſich, 
vermöge dieſer Zablen, gegen die von dem Kammrade und 
Hügel, wie 9, zur. Mit zehn Schwingungen des 
Fluͤgels koͤmmt demnach der Stein beynahe gı mal in einer 
" Minute herum. Dies find die Hälfte mehr Umlaͤufe, als 
Belidor dem faufer erfauben will, und feine in fo manchem 
- Buch nachgefchriebene Regul iſt daher gewiß nicht eraie 
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Es ift. aber die Zahl go dieſer Umlaͤufe beynaͤhe mal ſo 


graß, als die Zahl 37 derer Umlaͤufe, welche der Siein nach 
feiner natürlichen Schwingung haben follre. Ich werde bald 


: nody etwas zur Aufklärung dieſes Umſtandes beyfuͤgen. Es 
iſt hieran Far, daß eine flärfer wirkende Kraft den Mühl: 


ftein ſehr bald in eine ſchnellere Bewegung feßt, als die na⸗ 
Yürliche Schwungbemwegung deſſelben iſt. Ueberhanpt muß 


. Die Kraft, die man ammwendet, mehr ald das Bermögen 


Haben, Das zur Hervorbringung diefer Bewegung nötbig if. 
Denn wenn fie mit dem einmal in Bewegung gefegten Stein 


wenig mehr zu fehaffen hat, muß fie ihm den Widerſtand 


des ‘Korng überwinden helfen, weichen Belidor auf den 


| Ssften Theil von dem Gewicht des täufers rechnet, und ihm 


ur mittleren Entfernung zwey Drittheile des Radius giebt. 
—* nun diefer Widerſtand ſich durch das Heben des 
Mouͤhlſteins mindert, oder wenn die Kraft auch nur fire eine 
Meile mächtiger wird, als fie zu dieſem Zweck ſeyn darf, 
fo zeigt die überwiegende Kraft ipre Wirkung unmittelbar in 
der befchleunigten Bewegung. Aber man nehme nun an, 
eine Mühle fen fo ſchlecht eingerichtet, daß ihre Fluͤgel einen 
Umkauf gegen vier ümlaͤufe des Steins machen ; 'die natuͤr⸗ 
liche Schwingung des Steins Auffere ſich, wie bey den vor 
rigen, erſt alsdenn, wenn er 37 Umlaͤufe in einer Minute 
moacht, fo muß die Keaft des Windes nichenur fo groß ſeyn 
daß fie den Fluͤgel wenigften 9 mal uniher treibt, wenn dee 
Stein fein Korn zu mablen hat, fondern fie muß bey dem 
Mahlen des Korns nody allen Widerftand der Mafchine und 
des Korns Aberminden koͤnnen. ine ſolche Mühle. wird 
ben Peinem mäßigen Winde etwas befhaffen. . _.. - 


I J or 94 n. E 0 . 
Nun aber müffen wir auch noch den Müßfenflägel ale 
ein Schwungrad betrachten, Dies ift er in der That, und 
er hat daher feine eigenthuͤmliche Bewegung fo gut, als det 
Nuͤhlſtein. Dieſe werde ich nur ungefähr berechnen koͤn⸗ 
on ur nen, 
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nen, weilich feinen Schwingungspunet niche berech⸗ 
nen kann, ohne das Gewicht des durch die Welle gehenden 


‘ 


— 


und bleibt, nach Belidors Rechnung immer var von dee 


Kreuzes, und der Flügel felbft, zu wiflen. Die mit in 


Betrachtung kommende abnehmende Dicke non beyden würs 


de mir ein jedes Muͤhlenbuch befannt madyen. Ich will 
indefien feinen Schwingungspunct auf etwas weiter als Die 
Hälfte feiner Länge, oder auf 20 Parifer Fuß feßen. Bey 
uns macht man den Flügel 40 bis 42 Hamburger Fuß lang. 
Ein Pendul, 20 Parifer Fuß lang, würde fich ungefähr 
in 5 Secunden im Circul natürlich ſchwingen. Der Muͤh⸗ 
Ienflügel wird alfo in. 6o Secunden, oder einer Minutq, 


beynahe zwoͤlſmal ſich umſchwingen. Dieſer feiner natuͤrli⸗ 


chen Bewegung koͤmmt er ſchon ſehr nahe, wenn er ſich neun 
oder zehnmal in einer Minute umher ſchwingt. So bald 
aber die Kraft des Windes ſich verſtaͤrkt, oder der Stein 
freyer vom Widerſtande wird, ſo faͤllt er eilends in die ihm 
natuͤrliche Bewegung uͤber. 


898. 95. Pe 

Ich will ießt die Richtigkeit diefer Bemerkungen bucch 

deren Vergleichung mit einigen andern auß der Erfahrung 
Tängf gemachten Anmerkungen beſtaͤttigen. | 

Es iſt befannt, daß der Müplftein, den man bey uns 

neu mit 20 Zoll Dicke in die Mühle legt, durch wiederbob⸗ 

tes Behauen immer Pleiner und folglich leichter wird. Uns 


f 


ſere Müller brauchen ihn noch ale Läufer, wenn er nür Die 


älfte feiner erſten Dicke, und folglich nur noch fein halbes 
Gewicht bat, Alsdenn legen fie ihn zu unterft, und fchafs 
fen’ einen neuen Laͤuſer an. Dies halbe Gewicht ift mehe 
als Hinlänglich, das Korn zu zermalnien. Es ift doch noch 
immer ungefähr 3000 Pfund, . Aber follte man nicht dens 


ken, daß die Müple ben einem Halb fo ſchweeren Stein nuns 


mehr um bie Hälfte leichter ginge? Denn feibft der Wider⸗ 
fand des Korns nimmt mit der Schweere des Steins ab, 


chweere 


1 


wohl, als ber Fluͤgel, bon ihre ‚natürliche Schwingung 
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Schweere des Steins. Allein fo iſt es nicht. Sie braucht 


noch immer eben ſo viel Kraft, die Waſſermuͤhle eben ſo viel 
Waſſer, und die Windmuͤhle eben ſo viel Wind, als vorher. 


Ein Windmuͤller, durch deſſen Zeugniß ich mir dieſe Anmer - 


kung beſtaͤttigen ließ, ſetzte hinzu: Wenn mein Stein zu 


leicht wird, ſo geht meine Muͤhle deswegen ſchlechter, weil 


der Stein zu wenig Schwung hat. Er wollte nichts anders 


als dieſes ſagen: Ich ſinde, daß die Schwungkraft des 
ſchweeren Steins meiner Muͤhle, wenn ſie einmal durch 


hinlaͤngliche Kraft in Bewegung geſetzt wird, dem Gange 


derſelben beffer zu Hülfe koͤmmt, als die geringere Schwung: 
kraft des leichteren Steind. Es ift ohnehin durch die Er⸗ 


fabrung ausſsgemacht, daß der fihmeere Stein mehr Mehl 
Schafft, als der leichtere, Ob es fich genau nach dem Ber: 


es auch behauptet wird. Igfdeſſen follte die befcyleunigte 

Bewegung des leichtern Steins dies mehrentheils erfegen, 

wenn diefe Befchleunigung Statt hätte, und die natürliche . 
Schwingung des Steine diefelbe zuliefle, die nicht von feir 

nem Gewicht, fondern von der Gröffe feines Radius abhängt, 

Der durch den langen Gebrauch nicht Fleiner wird. 


Die Anmerkung ift oft gemacht, daß die Windmühlen | 


mehr leiſten, als die Theorie berechnet, wenn fonft alle Ma⸗ 
ſchinen⸗Werke weniger leiften, ale die Theorie für fie berech⸗ 
net. Vielleicht liegt ein Grund hievon darin, daß man 


bisher in der Theorie der Windmuͤhlen diefen wichtigen ms 


ſtand aus der Acht gelaffen bat, daß die Kraft hier an eir 
nem Rade ihre Wirkung shut, das in feiner Verbindung 
mit der übrigen Mafchine feine ngtürliche Schwungbeives 
gung anneßmen kann, wenn zu gleicher Zeit der Stein aud) - 
entweder als ein mächtiges Schwungrad wirft, oder durch 

die überwiegende Kraft der Mafchine in einen nody flärfern 


Schwung gefegt wird Noch habe ich feine Windmühle 


gefunden, welche fo eingerichtet wäre, Daß der Läufer ſo⸗ 


ganz. 


baͤltniß der Schweere richtet, daran zweifle id fo Häufig 


— 
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. ganz vollkommen zugleich hätten. In ber Muͤhle, deren 
‚id ©. 462. erwehnte, hatte der Läufer mehrentheils ſeinen 
ihm zukommenden Gang, nemlich 38 bis 44 Umlaͤufe in 
einer Minute, Der Muͤhlenfluͤgel aber hatte nur fieber Lim: 
Läufe, und follte deren wenigftens zehn machen. In Der 
zweyten koͤmmt der Gang des Mühlenflügels dem natuͤrli⸗ 
chen Schwunge fehr nahe, oder ift vielleicht bey zehn Um⸗ 
läufen in einer Minute der richtige, werm deflen Schwin⸗ 
gungspunct, den ich nur muthmaaßlich auf 20 Fuß von dem 
Mittelpunct der Bewegung gefeßt babe, weiter hinaus fälle. 
(Unter. diefer Vorausſetzung weicht denn auch die Bewe⸗ 
gung des Fluͤgels der erfien Mühle mit fieben Limläufen nicht 
ſo febr von dem natürlichen Schwunge mehr ab.) In jener 
Muͤhle ift alfo der Bortbeil des Schwunges haupfählich in 
dem Säufer , doch hat der Flügel beynahe feinen natürlichen 
Schwung. In dieſer finder er ſich hauptfächlich in den 
Fluͤgeln, und hier überwiegt dem zufolge die Wirkung der 
Kraft fo fehr, Daß der Schwung des Mühlfteing mehr als 
verdoppelt wird. Hier wirft alfo der Mühblenflügel mit der 
.. vollen Kraft feiner Schwingung. Der Stein- aber wirkt 
nicht nur mit der natürlichen, fondern mit der verftärften 
Kraft des befchleunigten Schwunges, den ihm die uͤberwie⸗ 
. gende Kraft des Flügels eingedruckt bat. Denn «6 ift eins 
leuchtend, und Theorie und Erfahrung beweiſen dies von 
den Eentralfräften, daß, wenn einmal eine überwiegende 
Keaft einen ſchweeren Körper in einen groͤſſern, als den ihm 
natürlichen, Schwung feßt, die Wirkung, die ich von feiner 
Bewegung erwarte, verbältnigmäßig zunehmen muͤſſe. 


Bey den Waſſermuͤhlen fälle der Vortheil von diefer 
Schwungkraft des Rades weg, und es bleibt nur der von 
der Schwingung des Laͤufers übrig, wenn derſelbe wenig: 
ftens 36 Umlaͤufe in einer Minute macht. Das Wafferrad, 
dem man gewähnlich acht bis nem Ellen im Durchn ſer 


— — — — — — — — — — — — — — 
⸗ 
- 


"giebt, müßte wenigſtens zwanzig Umlaͤufe in einer Minute 


machen, um fic) derjenigen Geſchwindigkeit zu nähern, in 


welcher es als ein Schwungrad wirken koͤnnte. Es macht 
‚aber deren nur neun, hoͤchſtens zehn, in der gewöhnlichen 
Einrichtung der Mühlen, wenn der Stein 53 bis 60 mal 
herum koͤmmt. ‚Diefer wirft alddenn freylich ale ein 


Schwungrad. Allein bey demWaſſerrade wird Die Schwung: 
Praft niemals lebendig, fondern mit deſſen Gange verhält es 
ſich auf folgende Art: Wenn das Wafler auf Die Schaufeln 


eines unterfchlächtigen Waflervades auffällt, giebt e8 dem: - " 


felben die erfte, aber eine fehr Iangfame Bewegung. Es 
muß von Anfang an mit einer Kraft auffallen, melche den 
Widerftand der Mühle beträchtlich überwiegt. Mit dieſem 


Uebergewicht der Kraft wird nach Ueberwindung des erfien 


Widerſtandes die Mühle bald in eine fchnellere Bewegung 
gefeßt. Der anfangenden Bewegung, fo wie der befchleu: 
nigten, widerſteht die Mühle durch die Kraft der Trägbeit 
fowohl, als durdy ihr Reiben, und andere Hinderniffe der 


Bewegung. Die Kraft der Trägheit wird überwunden, | 
und wird, mie id) fo oft angemerkt habe, ein Mittel der 


fortgefegten Bewegung in iedem Grade der Gefchwindigkeit, 
weldyen die Müpfe angenommen hat. Wir wollen nun in 
Gedanken die Kraft des Waſſers in drey Theile theilen. 
Einer mag derjenige feyn , „welcher dem MWiderfiand der 


‚Mühle, und des zwifchen die Steine eingefchütteten Korn, 


den wir als ein Gewicht betrachten, genau das Gleichges 
wicht. hält. ‘Der zweyte derjenige, welcher zu dieſem hinzu⸗ 


kommen muß, um das Reiben, Klemmen, und die Trägs 


beit der Mafchine zu überwinden, und ihr die erfte Bewer 
gung zu geben. Der dritte fen derjenige, welcher zur Be: 
feyleunigung der Bewegung verwandte wir, Die ganze 


Kraft des Waſſers ift beftimmt, und ieder diefer drey Theile, 
- folglich auch der letzte, ift eine beftimmte Kraft. Dieſe 


kann Daher nicht anders, als eine beftimmte Wirkung in 


Beſchleunigung der Bewegung der Mafchine pervorbringen, 
| | . ©9232. 1 welche 


⸗ 
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‚welche dem zufolge zuletzt eine beflimmte einförmige Bewe⸗ 
- gung annimmt... ' | 
Indeſſen ift leicht einzufeben , Daß diefe beſtimmte Bewe⸗ 
gung, welche die Mühle annimmt, in dem Maaſſe ſtaͤrker 
fey, in welchem derjenige. Lieberfchuß der Kraft, welchen 
id) als den dritten Theil angefegt Habe, gröffer wird. Hie⸗ 
- bey koͤmmt es nun auf ein richtiges Verhaͤltniß dieſes Ueber⸗ 
ſchuſſes der Kraft zu demjenigen Theil der Kraft an, der den 
Widerſtand zu überwinden ebenbin zureicht. Maclaurin 
bat den Beweis geführt, daß das befte Verhältniß, welches 
‚ bier Statt bat, wie 5 zu 4, oder die ganze Kraft zu Dem 
ganzen Widerſtande wie g zu 4 ſey. Doch man finder ge 
nauere Beflimmungen von dem Verhaͤltniß der Kraft und 
des Widerftandes, der Gefchwindigkeit des Auffchlages 
Waſſers und des Rades beym ‘Belidor im ıften Cap. des 
aten Buchs feiner Waffer-Baufunft, welche Herr Profeffor 
Karften im fiebenden und achten Abfchnitt feiner Hydraulik 
ſchaͤrfer unterfucht und verbefjert Hat. W 
Ich gehe nun zu der Bemerkung zuruͤck, daß das Waſ⸗ 
ſerrad in dem geſchwindeſten einfoͤrmigen Gange, den ihm 
das Waſſer giebt, nur zehn Umlaͤufe macht. Waͤre es zwi⸗ 
ſchen 30 und 40 Fuß im Radius groß, ſo kaͤme dieſer Gang 
mit ſeinem natuͤrlichen Schwunge uͤberein. Aber da es nur 
8Fuß haͤlt, fo iſt dieſe Geſchwindigkeit noch nicht Die Hälfte 
derjenigen, die es als ein Schwungrad betrachtet annehmen 
wuͤrde. Unter diefen Umſtaͤnden wird Die Schwungkraſt 
noch nicht in ihm völlig wirkſam, und es wirft blos mit der . 
Kraft, die ein Körper befönmt, deſſen Trägheit Bis zu eis 
nem gewiſſen Grade überwunden ift, weiche nun zwar bie 
Bewegung fortdaurend unterhält, aber ieder ſich einmifchen: 
den Hinderniß williger nachgiebt, als wenn in dem Rade 
die Schwungkraft ſo mitwirkte, wie ſie es in Koͤrpern thut; 
deren Bewegung mit dem Gange uͤbereinkoͤmmt, den ein 
Pendul von der Länge zwiſchen dem Mittelpunct der Bewe⸗ 
gung und dem Schwingungspuncte willig. annimmt und sine 
| a viel 
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viel Zuſatz neuer Kraft zu erfodern, fortſeßt. Dagegen bar 
Dder Muͤhlſtein mehr als feine Schwungkraft, und uͤberwin⸗ 

Det fortdaurend nicht nur Die Hinderniſſe von dem eingeſchuͤt· 
teren Korn, fondern die Mafthine hat auch in Denen Theilen, 
Die dem Stein am nächften find, dem einförmigften Gang, 
nr 5 97: ’ 
Ä Das Reſultat dieſer Vergleichung dee Waſſer⸗ und der. 
Windmuͤhlen ift alfo diefes: - — a 
1) In den Windmuͤhlen wird die Kraft aus dem Grunde 
viel thaͤtiger, als in den Waſſermuͤhlen, weil ſie auf ein 
Werkzeug wirft, das die ihm vermoͤge feiner Länge natuͤrli⸗ 
che Schwingung in der Verbindung mit der übrigen Maſchi⸗ 
ne entweder ganz oder beynahe annehmen kann. In der 
Waſſermuͤhle kann e8 aber nie, ohne eine ungeheure Vers 
ſchwendung des Waflers, dahin kommen, - wenn man auch. 
Die Theile der Mühle auf Die dazu noͤthigen Verhaͤltniſſe eins 
richten wollte, | | | 
2) In beyden Mühlen wirft der Stein, Das ift derjenige 
Theil der Mafchine, weicher den Widerftand zu überwinden 
at, iedesmal wenigſtens mit feiner vollen Schwungfraft. 
Hein in den Windimühlen wird ihm weit leichter eine fchnels 
lere Bewegung mit der fehnelleen Bewegung. des Flügels 
“ mitgeteilt‘, wenn biefer in feine natuͤrliche Schwingung 
überfälle, als in den Waſſermuͤhlen, deren Rad auch bey 
der ſchnellſten Bewegung noch immer fern von feiner natuͤr⸗ 
lichen Schwingung bleibt. | J 
3) Eine Windmuͤhle kann unter gewiſſen Umſtaͤnden 
Vortheil von kurzen, unter andern Umſtaͤnden Vortheil von 
laͤngern Fluͤgeln haben. Ich wuͤrde ihr kuͤrzere, aber brei⸗ 
tere, Fluͤgel geben, wenn fle ein Werk treiben ſoll, in deſſen 
Theilen gar keine Schwingungskraft wirkſam gemacht wer⸗ 
den kann, z. E. ein Stampfwerk, oder ein Schoͤpfwerk. 
Oder bey ſolchen Werken, in deren Theilen bey einem klei⸗ 
nen Radius und groſſer Schweere die Schwingung zwar 
©93 0 maͤch⸗ 
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tig wird, aber eime ſehr furye periodifche zeit hat. Der: 
gleichen ift der Hollaͤndiſche fumpenfchneider in den Papier⸗ 
müßten, deffen Gewicht etwan 1400 Pfund ifl, Der aber 
bey feinem Bleinen Radius eine fo kurze Zeit zu feiner natuͤr⸗ 

lichen Schwingung gebraucht, daß die Mühle ihm niermals 
zu fehnell gehen kann. Aus diefer Urſache find die kuͤrzern 
aber breitern Flügel der von dein Heren Baumeiſter Sonnin 
an der Alfter ben Hamburg gebaueten Papiermuͤhle derſel⸗ 
ben nicht anders, al vortheilhaft, und wir haben in der 
ganzen Rachbarſchaft keine Mühle von fo leichter Bewegung. 


Aber den Flügeln einer Kornmuͤhle mögte ich bey einem 
Stein. von 5 Fuß im Durchmeffer Peine geringere, als die 
gemößnliche Länge geben, meil ihre Schwingungen ſchon 
bey diefer Länge faft zu geſchwinde für den Stein find. Beyer, 
der überhaupt Die Windmuͤhlen zu wenig gefanht bat, und 
nur eine fchlechte fogenannte Bockmuͤhle zu befchreiben im 
Stande gemwefen iſt, ‚giebt in feinem Muͤhlentheater dem 
Fluͤgel 32. Fuß länge. Dagegen aber ‚bat fein Stein auch 
nur 39 Zoll im Durchmeffer. a 

“ Sollte ich nicht dies alles als durch die Erfahrung ſchon 
lange ausgefunden anſehen dürfen? Warum ſollte man ſonſt 
nicht lieber an den groſſen Windmuͤhlen kuͤrzere, oder brei⸗ 
tere Flügel angebracht baben. Sie koſten weniger, und 
ſind der Gefahr des Brechens im Sturm weniger ausge⸗ 
ſetzt, koͤnnen aber eben ſo viel Wind faſſen, wenn ſie eben 
die, Flaͤche haben. An einer hieſigen Muͤhle wurden bey 
einer Hauptreparation von einem ſehr geſchickten Baumeiſter 
fürzere Flügel angebracht, Allein nach einigen Jahren 

fieß der Müller, da feine Flügel abhängig geworden was 
ven, längere Fluͤgel einfegen. Diesmal, glaube ich, hatte 
die Nraxis Recht, ohne iedoch zu wiffen, warum? 
. Bey. den Waſſermuͤhlen kann man mit keiner Groͤſe des 
Rades an das Verhaͤliniß hinanreichen, das der Muͤhle in 


Abſeht auf die Scwhoingans vortheitbelt t wäre, Sr 
wir 
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wird bey Hofe Gefälle ein ſebr hohes oberſchlaͤchtiges Rad: 
durch diefen Umſtand vortheilaft werden fönnen. 


Ungerne breche ic) hier diefe Materie ab. Man finder 


in.Dem jwepten Theile det Haerlemiſchen Mbhandlungen eine, 


Theorie der Windmühlen von Herrn Lulofs, und in dem 


Sten Bande eine Theorie der Waſſermuͤhlen von Heren Pros 


feſſor Hennert, wie auch in ‚dein. erfien Theil des zıflen: 


Bandes der philofophical Transactions ganz neue und‘ 


ſebr genane Erfahrungen eines Heren Smeaton über die 


Säfte, welche beyde treiben. . Inſonderheit hat Herr Pro⸗ 
feſſor Karſten in dem vierten bis ſechſten Bande die Theorie 
Der Muͤhlenwerke, ſowol derer, die vom Waſſer, als die von: 


. Winde getrieben werden, in verſchiedenen Abſchnitten der 


Mechanik, Hydraulik und Pneumotik analytiſch erläutert, 


| 08 
Alles bisher gefagte trifft keinesweges auf diejenigen Fluͤ⸗ 


gel odertfogenannten Windfänge zu, die.man an einzelen: 


Theilen einer Maſchine anbringt, wenn man eine gar zu ges: 
fhwinde Bewegung derfelben verhindern will. Hier Dreben. 


ſich einer oder mehrere Körper um einen Mittelpunct, ſie ha⸗ 


ben ihr beftimmtes Gewicht und $änge, folglich auch ihren. 
Schwingungspune. Man giebt ihnen aber bey wenigem: 
Gewicht ausdrücklidy viel Fläche, Damit der Widerfland: 
der Luft deſto mehr auf fie vermoͤge, und nicht nur ihre, fone 
dern auch der mit ihnen verbundenen Mafchine Bewegung 
aufhalte. oo 
on 6. 99. 
Sch komme num endlic) zu derjenigen Bemerkung zurüch, 
auf welche ich ſchon oben $ gr. meine Leſer geleitet habe. 
In der ganzen Mechanik ift man gewohnt, die Fleinern und’ 
groͤſſern Theile der Mafchine als durchaus vefte unbiegfame 


. Körper zu betrachten, welche Daher auf die Bewegung kei⸗ 


nen andern Einfluß haben, und nichts neues in diefelbe mehr. 


hiineinbringen fönnen, won der Werkmeiſter ihnen eine bes 


4 flimmte 
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fimmte Figur und Gröffe, folglich auch eine Kefkissiite 
Schweere gegeben hat. Man waͤhlt daher auch das Material 
blos in Ruͤckſicht auf die mehrere Dauerhaftigkeit, Die mar 
in deſſen beflinnmter Are zu wirken ihm zutrauet, ober auf 
Die leichtere Zufammmenfügung, und bergleichen Imftänbe 
mehr. Indeſſen hat die Erfahrung vorlängft biefe Wahl 
angemiefen, und man weiß, es fen nicht für eine jede Art 
Der Bewegung gleichgültig, was für ein Material man zur 
Mafcyine nehme, oder bey einerley Material, ob man Dafs 
felbe ſtarr undunbiegfam, oder. etwas fchlanferund biegſamer 
mache. Oſt koͤmmt das eine, oft das andre dee Bewegung 
zum Vortheil. Es iſt klar, daß in einer ieden zuſammen⸗ 
geſetzten Maſchine einzele Theile, die mehr oder weniger fr 
derhaft find, durch die Erfchiitterung, die fie mit der Bewe⸗ 
gung der Maſchine annehmen, in einewieberfehrende Bewer 
gung gefegt werden. ‘Diefe wieberfehrende Bewegung kann 
mehr oder weniger mit der allgehteinen Bewegung der Ma⸗ 
ſchine uͤbereinſtimmen. Sie kann ihr auch ganfentgegenwir: - 
fen, fie ftören, und fie wenigfteng irregulär machen. ‘Die 
gemeinfte Erfabrung davon bat man ben denen Mafchinen, 
| die durch Schlagen und Stoffen ihre Wirkung thun. ‘Die 
| ‚gemeinen Werkzeuge des Hauens federn ſich fehon in dem 
| Schwunge, noch mehr aber in dem Auffchlagen auf den 
Gegenftand des Hiebes. Ein Tanges gar zu fchlanfes 
Schwerd wird wenig Schaden tbun, auch wenn man mit 
dem Mittelpunet des Stoffes gang genau auftrifft. Gar zu 
lange Stampfer in Mühlwerfen werden, wenn fie auch 
ſchweerer als ein fürzerer Stampfer dadurch würden, wenig 
befchaffen, Es giebt auch einen beträchtfichen Unterfchied 
in der Wirkung, wenn Körper von verfohiebener Art auf 
einander treffen, deren zitternde von ihrer verfchiedenen 
Elafticitäc herrüßrende Bewegungen nicht mit einander übers 
einftimmer. Ich glaube” bierinn den Grund einer Erfahe 
| rung zu feben, welche zwar nicht allgemein angenommen ifl, | 
non der;ich mich aber doch mehrmals überzeugt babe, En | 
8 — amm⸗ 
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MRammklotz von ſchweerem eichenen Holze thut mehr Wir⸗ 
kung, als ein eiſerner von gleichem Gewicht, wenn gleich 
Diefer weniger Widerſtand von der Luft hat. Aber die zit- 
| ternde Bewegung in den Theilen des eichenen Kloßeg, 
weelche aufiden Schlag erfolgt, flimmt mit der. indem einges 
ſchlagenen Pfahl erregten beffer überein, als ‚Die in dem 
| veſtern Eiſen. en 
Ä Indeſſen feheint es mir, daß überhaupt die federhafte 
Bewegung in den Theilen einer Mofchine die Bewegung 
bdes Ganzen mehr und öfter fördere, als hindere. Freylich 
T werde ich diefe Materie nicht niit derjenigen. Vollftändigfeit 
' ausführen, welche ihr durch einen anhaltenden Fleiß im 
Weobachten und Vergleichung der Beobachtungen, um 
' ein beſtimmtes Reſultat derſelben ausfuͤndig zu mächen, 
gegeben werden koͤnnte. Ich werde demnach blos einige 

Ueberlegungen und Erfabrungen beybringen, welche mich 
auf dieſen Umſtand aufmerkſamer gemacht baden, als die 
| Verfaſſer mechanifiher Schriften es bisher gemefen find; 
. An der Betradktung der Fuhrwerke ift. mir fehr oft ein⸗ 
gefallen, wie ein geringer Unterſchied Des Gewichts zwiſchen 
ubrwerken einer Art einen fo groſſen Unterſchied in der 
eichtigkeit ihrer Bewegung machen könnte, - Zeit und 
Raum laſſen mir nicht zu, einen Auszug derjenigen Regeln 
benzubringen, welche ein Fuhrwerk überhaupt mechanifch- 
- befiee machen, und welche in fo manchen. Schriften abge⸗ 
handelt find... Desaguliere bat in ber vierten Section feiner 
- oft angeführten Erperimental: Phnfit das vortheilafte und 
nachtheilige an Fuhrwerken forafältig unterfucht, und durch 
Theorie und Erfahrung erläutert: Deutſche Leſer finden 
eine nuͤtzliche Abhandlung Darüber in dem Allgemeinen Mas 

gazin. - Allein man fege zwo Kutſchen, die beyde 

‚ einer guten Mechanik mit gleich hohen Mädern, mit gleich 
langem Unterwagen, und überhaupt nad) gleichem Maaſſe 
gemacht find, Eine von diefen fen, mehrerer Dauerhaft 
tigkeit und innerer Bequemlichkeit wegen, im Kaſten um 
FE oo 695 J 100 
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100 Pfund ſchweerer, und dem zufolge fe der Iinterwagerr 
auch ftärfer an Holz und, Eifen, fo daß der ganze Unter⸗ 
ſchied 260 Pfund mache. Dies ift.die halbe Laſt eines. 
Pferdes, nach der Rechnung, die man für Ertrapaften bey 
hartem Wege, wenn gleich auf fehr lange Stationen, macht 
Allein, die Erfahrung zeigt -einen weit groͤſſern Uinterfchiei® 
in der Arbeit der Pferde, die fie mit der einen und usit Dex; 
andern. Kutſche haben. Der erfahıne Fuhrmann, noch 
mehr aber Der erfahrne Wagenbeſtaͤtter bey unfern deutſchen 
Moften, wird auf den erften Anblick des Unterwagens einen 
ſchweeren Reiſekutſche fogleich von einem Spaun Pferde 
mehr ſprechen. Es wird zu nichts helfen, wenn ich. ihm 
durch Atteſtate beweife, daß mein Wagen Leine zwenbuns 
dert Pfund. zu ſchweer gemacht if. Er erklaͤrt ihn für eis 
nen ſchweeren, äuflerft fchweeren Wagen, fpannt jenen: vier, 
diefem feche Pferde vor,. und bat Wehe. Er hat aber 
Recht, nicht in Anſehung des Gewichts, ſondern eines an⸗ 
dern Grundes, den er ſich nur dunkel gedenkt. Der 
ſchwaͤchere Wagen iſt in allen feinen Theilen elaſtiſcher, und 
die Davon abhaͤngende Bewegung fördert feine Bewegung, 
zumal auf hartem “Boden, ungensein, wenn Dagegen der 
flärfere Wagen auf ieden Stein als eitie todte Laft ſtoͤßt, 
als eine todte Laft in iedes Loch einfällt, und als eine ſolche 
aus demfelben durch die Kraft Der Pferde iedesmal heraus: 
"gehoben werden muß. Man fehe den Gang einer gut ges 
machten- Cariole an, wie deren lange Bäume bey iedem 
Teitt des Pferdes fich federn, und dadurch das Fubrwerk 
iedesmal einen gewiſſen Ruck befömmt, der zu deſſen Fort: 
Iaufen ſehr vortheilßaft ift. 
Doch bey Schiffen bin ich viel gewiſſer, daß die elaftis 
ſchen Schwingungen der Geile, Maften und anderer Theile 
befielben feiner Bewegung durchaus vortheilhaft find, und 
. bier bin ich der Entdecfung det Gründe noch etwas näher 
. gefommen. - Ein erfabrner bier nody lebender Schiffer ers 
zählte. mis. folgendes; Er lag mit einem gut ik 


. 
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folgendes Beyſpiel beweiſt, daß es auch aicht einmal für: 
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Schiffe in’ London, das er gegen feine Ruͤckreiſe ſorgfaͤltig 
verſeben, alle Geile betheeren und anziehen ließ. Inſon⸗ 
derheit: ſiel ihm ein, Diejenigen Seile, mit welchen bie obern 
Maften nach: hinter zu, wiewohl unter einem fehr kleinen 
Winkel, zuruͤckgeſpannt werden, recht fcharf amiehen jm an 
laſſen. Dun fegelte er in Gefellſchaft eines Schiffes, Das 
er für viel 1 gen, als das feinige, Fannte, ‚aus der) 
Themſe. .: Et ‚merkte bald, daß dieſes ihm vorfegelte, und 
mußte dem ‚Schiffer, der gerne Geſellſchaft mit ihm haften: 
wollte,. bald erlauben, ihn zu verlaffen. Jetzt unterfüchte, 
er forgfältig, wo es feinem Scyiffe.fehlen mögte; alles aber: 
wear vergebens, bis es ihm einfiel, dieſe Seile (ihr holläns: 
diſcher Name ift bredsen, ber franzöftfche etai du mar de 
hune): etwas löfen zu Saffen Und nunmehr holte er nicht: 
nur jenes Schiff bald wieder ein,fondern kam in einer Reife: 
von wenig Tagen viel; früher auf die Elbe. Ein andrer 
Schiffer eczehlte nie Gen ben diefer Gelegenheit, daß eri 
es fehr vortheilhaft gefimben, ſeine Anferbojen in. der Mitte: 
beret ſtarken Tauen;die von einem Maft zum andern ſchraͤg 


herab nach. vorne ben geipannt werden; aufzußhngen, fie it. 
Winde fpielen zu laſſen, und folglicz: eine feberhafte Be⸗ 


wegung. diefen Tauen ſowohl, als. den Maſten, zu geben: 
Ich erinnere, mich, in einer Oftindifchen Meifebefchreibung: 
geleſen zu haben, daß ein-fomft fehr ‚gut beſegeltes Schuff 
eine ſehr Fangfame Fahrt hatte. Der Schiffer bemerkte 
endlich an dem groſſen Maſt einen zur ſtaͤrkern Beveftigung: 
eingeſchlagenen Bolzen, der ihm entbohrlich zu fern ſchien/ 
und ließ ihn aueloſen. Sogleich betam das Schiff eine | 
deffere Fahrt. Ä 

Es ift Hieraus Kar, ; daß es der Wirkung des Wunbee 
anf die Werkzeuge des Segelns ſehr zu Huͤlfe koͤmmt, wenn: 
bie Elaſticitaͤt derfelben (fie find aber alle ſehr elaſtiſch) ein 


gewiſſes Spiel bepält,..und fie nicht zu fteif und veſte aufs 


eben, oder ein Theil des andern Feberfraft ftöret. Allein: 


den 


476 | Erläuterung 
Den Körper des Schiffes gleichgültig iſt, wenn alles ſteif und 
unbeweglich an⸗ und aufliegt. Eben der alte Seemann, 
von welchen ich Die erſte — babe, erzehlte mir, Daß 
auf einer Reiſe, die er nach Oſtindien gethan, ſein Capitain 
bey der Ruͤckkehr von —8 das groſſe Boet auf das 
Oberdeck legen, und da er es zwiſchen Batavia und dem 
Cabo nicht noͤthig hatte, mit Klammern gegen den Wort 
des Schiffes habe beveſtigen laſſen. Er merffe bald, daß 
feinem Schiffe im Segeln etwas mangelte, und fand eine 
groſſe Verbeſſerung, als ee das Boot aus feiner Lage fo 
loͤſen ließ, daß es bey der Bewagung des Schiffes etwas 
mehr Spielraum hatte. 
Ich habe ſchon geſagt, daß ich in Anſehung des Schif⸗ 
fes etwas mehr Grund amugeben mich getrauete. Er iſt | 
Diefer: Die Regul, nach melcher die Wellen fih bewegen, ' 
wird non den neuern Mathematifern aus eben denen Grund: 
fügen hergeleitet, aus welchen das Pendul und deſſen Be 
wegung erflärt wird. Dem zufolge braucht eine‘ Welle 
ABC, (Fig. 116.) um mit Sinken und Heben den ber 
AB durchzulaufen, ‚eben die Zeit, in welcher ein Pendu | 
beffen tänge ABC, oder der Rundung ber Welle gleich ift, 
einen Schlag tut; Die Säle und Maften des Schiffes 
werben mittelft ber Segel von dem in diefe floffende Winde 
angegriffen, der ju gleicher Zeit die Wellen unter dem Schiffe 
erregt, und Das Schiff mit denſelben fortführt: . Die Theile 
Des Schiffes federn fich gegen den Wind vermöge der Ela⸗ 
ſticitaͤt, und gerathen in Schwingungen, die ſich fo, wie 
die von den Wellen, nach der Kraft des Windes richten, 
und, one einander in der Zeit gleich zu ſeyn, (weil es ben 
dieſen elaflifchen Schwingungen auf etwas mehr,: als auf 
Die Kraft des Windes, ankoͤmmt) Doch mit einander in eis 
ner. gewiſſen Webereinftimmung fieben. Denn wie der 
ſchwaͤchere Wind kleinere, der -flärkere gröffere Wellen 
mache, die folglich audy in verfchiedener Zeit fleigen und 
finden, ſo erregt er eur Kawägere © oder für Schwin · 
Bu . gungen 
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gungen in den Segeln, Maſten und Seilen des Schiffes. 


Daß aber diefe übereinflimmende Schwingungen: derer 


Theile, die zum Schiff gehören, und derer Bellen, die das 
Schiff mit fi fortführen, vortheifhafter zur Bewegung 
des Ganzen find, ale wenn die erfieren fehlen, und der 
Wind unten auf ein feiner Kraft ausweichendes Waſſer, 
oben äber anf eine Menge flarrer und unbiegfamer Körper 
ftöße, zeigt fich aus den drey angeführten Erfahrungen, 
Deren idy in einem GSeepfaße, wie Haniburg, noch weit 
mehr ſammlen Fönnte no 
Indeſſen erflärt Dies nicht die vierte Erfahrung von dem 
zu ſtark bevefligten Boote. Sollte fie manchem nicht alfers 
"Dinge glaubhaft feheinen, fo Bin ich nicht Buͤrge für ihre 
Wahrheit nach allen ihren Umſtaͤnden. Indeſſen muß id) 
‚ dody bey dieſer Gelegenheit einen Gedanfen äuffern, der 
ſchon älter, als diefe Erfahrung, bey mir ift, nemlich dies 
fen: daß der Richtigkeit. aller mechanifchen Grundfäge 
und Unterfuchungen immer vieles in der Erfahrung abgehe, 
je mehr die bewegten Körper von demjenigen Zuftande abs ' 
weichen, in welchem fie die Mechanik und Phyſik betrachs 
set, nemlich als volltommene folida, oder als Körper, die 
. auf das vollkommenſte zuſammenhaͤngen, und in denen fein 
Theil ſich anders bewegen kann, als die Bewegung des 
Ganzen es beſtimmt. Nur wenige Körper haben diefen 
Zufammenhang, und find fo ganz als eine Maffe anzufehen, 
daß nicht auf Die Bewegung der Theile vor fich, fie fen fo - 
Dein fie immer wolle, Nückficht zu nehmen wäre, und diefe 
ſich anders und anders beftinmte, aber auch auf die Be⸗ 
wegung des Ganzen zurückwirkte, » | 
« Dies alles wird Feine Theorie jemals fcharf beſtimmen 
Firmen. Wir haben ſchon Theorien genug von der Bes 
wegung eines Syſtems mehrerer Körper. Aber in diefen 
Theorien fieht man dody immer die Körper als durch vefte 
,oder nach gewiſſen Geſetzen beftimmte Bande mit einander 
verknuͤpft, jeden Körper für ſich aber als ein beftimmnntes 
Ä idum 
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ſolidum an. Medenn aber treffen dieſe Theorien micht auf 
den Umſtand, wovon ich rede, zu. 


Doch idy mögte mein Bud) ungern mit einem mechani- 
ſchen Traum endigen. Und dafür mögte mancher dieſen 
Gedanken halten, zumal wenn ich ihm gar Anlaß geben 
ſollte, zu glauben, als wenn ich eine unaufhörliche innere 

Bewegung der Theile der foliden Körper dabey zum 
- Grunde ſehzte. Dies iſt feinesweges meine Meinung. 
Allein das werde ich ohne Scheu annehmen duͤrfen, Daß iu 
der Erſchuͤtterung, welche eine Förperliche Mafle annimmt, 
Die Theile des Körpers nach Der mannigfaltigen Zufammen; 
fegung Derfelben, je nachdem der Körper in die Claſſe Der 
harten, weichen, oder elaftifchen gehört, Bewegungen für 
fi) annehmen, welche mit der Bewegung des Ganzen 
mehr oder weniger übereinflimmen. Noch mehr aber Gabe 
ich Grund anjunehmen, daß, wenn die Kunft einen Körper 
aus vielerley Stücen, und noch dazu von verfchiedener 
Materie, zufammenfeßt; fie auf alte erfoderliche Art ver 
bindet, und nad) der Meinung des Künftlers Ein Gans 
zes, Eine Maſſe, daraus macht, auf diefen Umftand, 
nemlich auf die in verfchiedenen Theilen entflehende feders 
hafte Bewegung, gar fehr zu achten ſey. Man. fiebt es 

. bald, wie fid) diefe Bewegungen einander fiören, wenn die 
‚Zufammenfügung diefer Theile nicht forgfältig gemacht iſt. 
Mit einer Mafchine, worian alles ſchlottert, iſt nichts aus⸗ 
zurichter. Das Mittel, fie auf eine Bewegung zuverläßig 
einzurichten, ift die genaue und flandhafte Zufammenfügung 
ihrer Theile, und man wendet, um diefe, wenn fie mangels 
haft wird, wieder berzuftellen, vorzuͤglich Die Schraubenan, 
Aber man verflammere und fchraube ſolche Maſchine noch 

fo ſehr zufammen, fo wird man die elaftifchen Schwinguns 
gan einzeler Theile derfelben auf Beine Weiſe ganz hemmen 
nnen. | 


J 4 100. 


zu 
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bat, ohne Zweifel auch aus diefem Grunde, vorlaͤngſt ge: 
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Durch die Erfahrung ift vieles von diefem laͤngſt bemerkt, 
und ich kann das Reſultat Diefer Bemerkungen auf einige 


Megeln zurückbringen, welche man in der Praxis gemeinigs 
lich befolgt, ohne daß der Grund berfelben deutlich entwi⸗ 
ckelt waͤre. 

1) In langſamen Bewegungen find die elaſtiſchenSchwin— 
gungen ſchaͤdlich. Sie ſind auch ſchaͤdlich in denjenigen 


Theilen einer Maſchine, welche ſich zwar ſchon geſchwinde 
genug bewegen, aber doch eigentlich nur da find, um in 


andre Theile einzugreifen, und Diefen die legte zweckmaͤßige 


Bewegung mitzutheilen. 


Will man nun dieſe elaſtiſchen Schwingungen verhindern 
und ſchwaͤchen, ſo ſetzt man die Maſchine, oder das Stuͤck 
Der Maſchine, aus einem Material zuſammen, das theils 
wenig Federkraft bat, theils dieſelbe in kurzen dicken Stuͤ 
cken beynahe ganzverliert. Es lieſſen z. E. ſich wol Anſchlaͤge 
geben, die Kamm: und Stern-Raͤder der Muͤhlenwerke fo 
‚gut von Eifen, als von Holz zu machen. Wenn man fie 
aber nicht ungemein dick machte, ſo würden fie zu viel Ges 
derkraft behalten, umd diefes wide Dem Gange der Muͤhle 
gewiß nicht zuträglich feyn. Aber aus vielen kurzen Stuͤ⸗ 
en Holz zufammengefugt, die man auf das forgfältigfte 
in einander fügt und verbindet, hat es diefe dem Gange 
Des Au Werks fchädliche Federkraft nicht fo febr. 

\ Es hindert den ganzen Gang der Maſchine ‚ wenn 
Die Semegun derfelben in dem Gebäude ein Zittern und 
elaftifche Schwingungen hervorbringt, die denjenigen, wel⸗ 


che die Mafchine felbft in geringerm oder gröfferm Maaſſe 


Hat, entgegen wirken, weil fie nicht ſowol von dem beſtimm⸗ 
een Gange der Maſchine, als von der Erſchuͤtterung derſel⸗ 


ben überhaupt, abhängen, und daher nicht mit diefen in eis 


ner hinreichenden Uebereinſtimmung ſtehen, folglich auf die 
Maſchine auf eine nachtheilige Art zuruͤckwirken. Man 


letnt, 


480 Erläuterung 

lernt, die Häufer der Waffer: Mühlen fehr veft zu bau 
Ich würde aber ed audy zu einer Megel machen, Leinem (i 
chen Haufe, infonderheit wenn es von Ständerwerf. gebar 
iſt, bobe Stockwerke zu geben, dergleichen ip Doch vie 
bemerkt babe. Ich würde aud) geofle und folglich mit lang. 
Balken gedeckte Zimmer in einee Mühle verbieten. Je 
wuͤrde alle Balken auf eine kuͤrzere Länge unterftüßen, al 
in welcher es fonft zu deren Haltbarkeit nötbig iſt. Be 
den Windmuͤhlen halte icy aug eben dieſem Grunde Die ver 
fehiedenen Bauarten keinesweges für gleichgültig. Die alten 
deutſchen Bockmuͤhlen, deren ganzes Gebäude fich auf einem 
groffen Pfahl dreht, find die verwerflichften, weil Fein Theil 
des Gebäudes rechte Haltung hat, fondern alles- mit der 
Mühle bebt und ſchuͤttert. Sie find auch deswegen in die 
ſen Gegenden, wo wir den beſſern Bau der Windmuͤhlen 
von den Hollaͤndern gelernt haben, faſt ganz aus dem Ge⸗ 
‚brauche. Doch find bey den Hollaͤndern ſolche Mühlen noch 
nicht abgefommen, Die zwar als Thurmmuͤhlen gebauet find, | 
aber fo, daß alles ſich um die Mitte drehen läßt, umd der | 
gunze Thurm mit dem unterften Fußboden auf Walzen umher 
gerollt werden Fanı. Ban Zyl befchreibt in feinem Thea- 
tro Machinarum zwo dergleichen aufder 27 bis 34ſten Kup 
fertafel. Aber er befchreibt diefe, wie alle übrigen Muͤhlen⸗ 
. werke, ohne Das geringfte Urtheil über ihr Gutes und Boͤſes. 
Eine Sägemüßle von diefer Bauart ift noch vor wenig Jah 
zen in unſrer Nachbarfchaft nachgeahmt worden. Alleindie 

- eigentlichen Thurmmuͤhlen, an welchen nur der kleine Kopf mit 
der Welle und dem Kammrade beweglich ift, find dieſen weit 
vorzuziehen. Sch weiß aber auch Beyſpiele, daß der Tpurm 
foicher Mühlen zu hoch gebauet worden, und als eben dese 
wegen der Müller kein Brod mit derfelben halten koͤnnen, 
‚man fic) genöthigt geſehen bat, den oberen Theil abzunehmen, 
und den Kopf auf einen fürzern Thurm neu aufzufegen. Faſt 
mögte ich für den vortheilhafteften Bau —— 
denjenigen erklaͤren, von weichem man eine Zeichnung im 
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HF gimperchß Hollaͤndiſchem Meahlenbuch iauf der ar und. 


qu 


J 
' 


in 22ſten Tafel findet, und: die. er fomohl, als van Zul, eine 


ippe:-Mühlernennet. Gerade nach. diefer ift auch dieje⸗ 
nige gebauet, und das Modell derfelben gemacht, von welcher 
id) S. 462 f. geredet. habe. Hier trägt ein breites Unters 
gebäude. die achtecfigte pyeamidalifche Bedachung. Der 
Kopfider Mühle mendet ſich mit der kleinſten Kraft auf der 


achteckigten Spitze dieſes Dachs, und. hat noch inwendig-eis 


ne ſehr mahl angebrachte Unterftüßung, welche Limperche 


Zeichnung fehr. dunkel anzeigt. Die zur. Wendung noͤthige 


Kraft ift.alfo viel kleiner, als fie bey den Thurm⸗Muͤhlen ers 
fodert wird. Die ganze Mühle wird nicht höher gebaut, 
als: ſo, daß der Fluͤgel /eben · uͤber die Erde wegfchlagen kann. 
Alles iſt folglich ſo kurz abgeſtaͤndert, und inwendig hat das 


ganze Muͤhlenwerk feine gehörige Haltung in ſich ſelbſt ſo, das 
die Erſchuͤtterung des Gebaͤudes theils unerheblich wird, teils 


auf den Gang der Mühle faft'gar nicht zurückwirken kann, . 
:: 3) Allein an denjenigen Theilen einer Mühle, welche ents 
weber Die Kraft mit einer fchnellen Bewegung umber treibt, 
oder. welche auf. den Widerſtand mit einer noch fehnellern 
Bewegung mirken, werden die elaflifchen Schwingungen 
nicht nur minder nachtheilig, fondern auch unter gewiſſen Um⸗ 
ftänden vortheilbaft, ja fo gar nothwendig. Die Flügel eis 
ner Windmuͤhle haben ohne Zweifel .diefe elaftifchen Schwin; 
gungen neben der Schwingung in die Runde. ‘Durch ges 


‘ 


meine Erfahrungen laſſen fidy diefelben frenlich nicht beobs . 
. achten; und eben fo wenig weiß id, Erfahrungen anzuge⸗ 


ben, wodurch das Vortheilhafte oder Nachtheilige derfelben 


fo geprüfet werden Pönntey DaB Dadurch auszumachen wäre, 


wie der Gang einer Windmühle gefördert werde, je nachdem 
die Flügel mehr oder weniger elaftifch find. Das aber ges 
traue ich mir doch zu behaupten, daß eine Mühle, deren Fluͤ⸗ 
gel ſchlank, und folglich bey ihrer groſſen Länge federhaft 


find, einen beffern Gang haben müffe, als sine foiche, deren 
Allen 


Slügel plump und fleif sm find. 


J 


u 
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- Allein von dem Muͤhlſtein iſt es vorlängftdurd, Die Er⸗ 
fahrung ausgemacht, Daß alle feine Wirkung von der Elaſti⸗ 
eität desjenigen Balkens, oder des fogenannten Stegeg, abs 
hänge, auf deffien Mitte das Miühleifen auffteht, mit welchem 
er ſich drehet. Diefer ‘Balken ift etwa 6 Zoll breit und 
5 Zoll dick, bey einer. Länge von 9 Fuß; folglich viel zu 
ſchwach, un das mehr als 4000 Pfund betragende Gewicht 
des Müpffteins, Muͤhleiſens und Getriebes obne Nachge⸗ 
ben zu halten. Aber auch fein Ende iſt nicht veſt unterſtuͤtzt, 


fohdern ruht auf der Mitte der fogenannten Tragebanf, der 


. ven Ende von ber Hebefchiene nad) oben gehalten wird. Al⸗ 
les biegt ſich alfo unter dem Müßliten, und federe füch 
wieder gegen denfelben, fo bald mehr Kom jwifchert den 
Steinen einfällt, und dieſes für eine kleine Weile das Gewicht 
des Muͤhlſteins mehr.tengen hilft. Diefen federbaften 

° Schwingungen des Steges folgte der Mühlftein, und hebt 

ſich und finft wechſelsweiſe auf das Korn bey feiner fortdau: 

. enden Umſchwingung herab. Belidor verfuchte es, Dies 

fen Balken unter ver Stelle, wo das Müpleifen aufſteht, zu 
unterſtuͤtzen. Sogleich gab die Mühle fein Mehl mehr, 
fondern unbrauchbares Schrot. | | 


Bm. 


Belidor, ein-Mann, der den Geift der Beobachtung fe 


febr, als irgend ein Gelehrter, hatte, Fam alſo fehr fpät auf 
die Spur einer Sache, die gewiß durch die Erfahrungeines 
jeden Müllers vorlaͤngſt ausgemacht mar. Und id) würde 
mich über den Müller wundern, der ihm nicht vor feinem 
WVerſuch, den Steg zu unterftüßen, gefagt hätte, was erfols 


gen würde. Denn eben um diefes Spiel des Muͤhlſteins 


zu befördern, hebt der Müller der Läufer von Zeit zu Zeit, 
fo bald er merkt, daß die Steine zu ſcharf ameinander gehen, 
und nicht Korn genug zwifchen beyden iſt, Daß ſich der Laͤu⸗ 
fer heben koͤnne. oo u 
| N 6. 101. 5 
Aber fo iſt es mit ung Gelehrten Wir finden fo mans’ 
des nach Dunkeln Borftellungen in den Künften und Ge 
en BE wer 


.) 


— — 
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werfen angenommen und ausgeführt, worauf uns alle Theo: 


rien und Bernunftfchlüffe nicht haben leiten koͤnnen. Alle 


Arbeiten der Künfte und Gewerke find mechanifcye Erfah: 


rungen für den betrachtenden Philofoppen und Mathematiker. 


In ſehr vielen derfelbenzeigt ſich Die Natur unter ganz andern 


Verwickelungen und mit ganz andern Wirkungen, als indes 
nen einfachen Verſuchen, weiche wir zur Aufklärung oder 
zur Beſtaͤrkung unferer Theorie. amuſtellen gewohnt find. 
Deuten wir nun jene ganz nach dieſen aus, fo verfehlen wir 
Die wichtigften Entdeckungen, welche fidy an den zuſammen⸗ 
gefeßten Werfen der Kunft in der Zufammenfunft fo vieler 
mitwirfenden Urfachen verftecken, von deren einzelen wir uns 
terrichter find. Wir glauben alsdann Das Ganze zu verfies 
ben, bauen auf unſre Theorie fort, und fchaffen nichts. 
Man wird’diefen Fehler in Des Le Camus Trait& des for- 


ces mauvantes pour la pratique desarts & desmetiers häufig 


begangen finden, einem. Buche, Das ich nach feinem Zweck 
und Inhalt lange als eines ber wichtigften für meine Abſicht 


angeſehen babe, Es zeugt von vielem Beobachtungsgeifte, 


eilt aber nur zu oft den Künften mit einer Theorie voreili 


4 Huͤlfe, die deswegen unzulaͤnglich iſt, weil ſie auf unzulaͤng⸗ | 


iche Erfahrungen gegründet worden. Er geraͤth z. E. in dem 
vierten Capitel aufeine Erfahrung mit den Schwungrädern, 
die aber nur Die Reibung von Deren Are betrifft, und num 


- folgt eine Art von Theorie, ich weis nicht, ob für die 


Schwungräder, oder für die Windfänge, die er beyde aus, 
einem Gefichtspunft anfieht, in weicher ich- auch feinen Ger 


danken richtig, ja ſogar deutliche Widerſpruͤche gefunden habe. 


Wollen wir dieſen Fehler vermeiden, ſo muͤſſen wir in der 
Beobachtung der zuſammengeſetzten Werke der Kunſt zuvoͤr⸗ 
derſt alle mitwirkende Urſachen entwickeln, ihre Art zu wir⸗ 
ken unterſuchen, und aus einander ſetzen, was jede beſonders 
thue. Finden wir alsdenn etwas neues, und was uns un⸗ 


ſere Theorie noch nicht beſtimmt hat, ſo iſt es Zeit, auf ein⸗ 


fachere Werkzeuge zu denken, an welchen fich die neu bemerkte 
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Wirfung der Natur auf eine beſtimmtere Art zeigt, als in 
den zufammengefeßtern Mafchinen des Kuͤnſtlers und des 
Fabricanten. Werkzeuge .einer folchen Art find diejenigen 
Modelle, an welchen Smeaton die oben ©. 471. 
angeführten Verſuche über die Wind: und Waſſer⸗ Mühlen 
angeftellt hat. Aber man erinnere ſich bey foldyen Werks 
zeigen immer, Daß ed nur Modelle find, und ſehe von Zeit 
zu Zeit aufdie Mafchine ins Groſſen zurück, mo das gröffes 
"re Maaß und Schweere die Wirkung der Natur noch ganz 
anders beftimmen. Alsdenn aber fann es wicht fehlen, daß 
wir nicht auch zuweilen auf gültige Berbefferungen und fchärs 
fere Beftimmungen einer für die Praxis nüglichen Theorie 
gerathen follten. Wir müflen. ung aber nicht wundern, und 
uns unfte Mühe hicht verdrieffen lafien, wenn wir.nach ge: 
nauer Unterfuchung alles das ſchon durch die Praris erfuns 
den finden,i mas mir aus unſrer Theorie ihr er eine Ver; 
beſſerung ——— zu koͤnnen glauben: 
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